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So schön ver- 
schneit begrüßte 
der Sendeturm 
auf dem Insels- 
berg das neue 
Jahr 
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Die KW-Ausbreitung im Nov. 1962 und Vorschau für Febr.1963 
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Im nächsten Heft finden Sie unter anderem... 


Bauanleitung: Ein 40-W-Mischpultverstärker 
Der Einsatz von Halbleitern im VHF-Tuner 
Kryotron — ein neues Bauelement der Elektronik 


„Schnelle“ Transistoren und ihre Anwendungen 


Die Anwendung von Kaltkatodenröhren 
in einem Zeitmeßgerät mit digitaler Zeitanzeige 


radio und fernsehen 1-1963 { 1 


Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


W Die Leipziger Frühjahrsmesse 
1963, die vom 3, bis 12. März statt- 
findet, erwartet Aussteller aus 
etwa 60 Ländern. 


Yy Einen AM/FM-Taschenemp- 
fänger mit den Abmessungen 10,5 
У 7,5 X 3 cm brachte die Deutsche 
Philips GmbH unter dem Namen 
„Nanette“ auf den Markt. Die 
Kleinheit dieses für Lang-, Mit- 
tel- und Ultrakurzwelle ausgeleg- 
ten Gerätes war durch die Ver- 
wendung von Mikrobauteilen 
möglich. 


Y Ein neues Werk für die Her- 
stellung von Elektronenröhren 
nahm in Wroclaw die Produktion 
auf. Es wird u.a. Spezialröhren 
für Rechenmaschinen fertigen. 


Ein Strahlungsdosimeter für 

medizinische Zwecke wurde im 
Institut für die Anwendung 
radioaktiver Isotope der Tech- 
nischen Universität Dresden ge- 
schaffen. Es handelt sich um ein 
Gerät, mit dem die Menge radio- 
aktiver Strahlen nachgewiesen 
werden kann, die bei der Strah- 
lentherapie auf bestimmte Kör- 
perteile trifft. Das Gerät ist etwa 
10 mm lang und kaum dicker als 
ein Streichholz. Infolge dieser ge- 
ringen Größe läßt es sich leicht 
in Hohlorgane des menschlichen 
Körpers einführen. 
Dem Arzt ist mit dem Gerät ein 
Mittel in die Hand gegeben, das 
ihm gestattet, genau festzustellen, 
von welcher Strahlendosis 50- 
wohl erkrankte als auch gesunde 
Körperorgane betroffen wurden, 
um weitere therapeutische Maß- 
nahmen treffen zu können. 


у Ein neuer Widerstandstyp aus 
Metalloxyden, die auf kerami- 
scher Unterlage aufgetragen sind, 
wurde im · Staatlichen elektro- 
keramischen Institut GIEI in 
Moskau entwickelt. Er hat einen 
genau definierten positiven Tem- 
peraturkoeffizienten, der von der 
Temperatur unabhängig ist, aber 
stetig durch Spannungsänderung 
geregelt werden kann. Diese 
Widerstände kann man darum 
vorteilhaft in Kompensations- 
schaltungen, mit denen der Ein- 
flug der Umgebungstemperatur 
ausgeglichen wird, anwenden, Sie 
wurden 2. В. erfolgreich an- 
stelle von Thermistoren in 
Spannungsstabilisatorschaltungen 
mit Zenerdioden eingesetzt. 


y Im VEB Funkwerk Leipzig 
hat das Entwicklungskollektiv 
unter Leitung von Dr.-Ing. 
Schäfer einen neuen Lautspre- 
chertyp konstruiert, der statt der 
bisher üblichen 6 VA nur noch 
4VA hat. Überprüfungen hatten 
ergeben, daß die Endröhren vieler 
Größen ohnehin nur 4VA abgeben. 
Jetzt werden verschiedene Typen 
mit diesen Lautsprechern ausge- 
stattet, wodurch in einem Jahr 14 
Tonnen Bariumferrit, 41 Tonnen 
Flach- und Rundstahl sowie 4,5 
Tonnen Kunststoff eingespart 
werden können. 


2 1.1963 


ү Die Zahl der Besitzer von TV- 
Empfängern in Belgien wurde 
für Beginn 1963 nach Angaben 
im belgischen Haushaltsplan auf 
etwa 995 000 Fersonen geschätzt. 
Damit kämen auf 1000 Einwohner 
109 Geräte. In der DDR waren es 
nach dem Fernsehteilnehmer- 
stand vom 30. 9. 1962 103 Geräte. 


У Auf dem belgischen Markt für 
Rundfunkgeräte drängt Japan 
immer stärker vor. Auch die 
Niederlande konnte ihren Absatz 
erhöhen. Die französischen Emp- 
fänger konnten sich behaupten, 
während Westdeutschland, das 
vor allem große Geräte liefert, im 
Verlauf des Jahres 1962 den Stand 
des Vorjahres nicht mehr er- 
reichte. ч 


Yy Einen Exportvertrag über 
25 000 tragbare TV-Empfänger hat 
die japanische Firma Matsushita 
Electrie Co. Ltd. mit einem in der 
VAR ansässigen Unternehmen 
abgeschlossen. Nach Ansicht 
japanischer Fachleute ist der Ex- 
port dieser Geräte für die Zu- 
Kunft sehr vielversprechend. Die 
Masushita hat kürzlich 13 000 der- 
artiger TV-Empfänger nach der 
Rumänischen Volksrepublik, 12 000 
in die USA und 10 000 nach Indo- 
nesien ausgeführt. 


У Im Atomkraftwerk von Belo- 
jarsk im mittleren Uralgebirge ist 
jetzt die Montage der Ausrüstung 
des Atomreaktors im wesent- 
lichen abgeschlossen. Der Reak- 
tor ist in einem Gebäude aus 
Eisenbeton untergebracht, das 
die Höhe eines 17stöckigen Hau- 
ses hat. Dort sind bereits 2500 
Geräte für Temperaturmessun- 
gen, 500 Druckmesser und viele 
hundert andere Apparate und 
elektronische Vorrichtungen für 
die Fernsteuerung des Reaktors 
eingebaut worden. 


Rhenium für Halbleiter 


Sowjetische Chemiker haben erst- 
malig Verbindungen von zwei- 
wertigem reinem Rhenium erzielt. 
Rhenium kommt als Spurenele- 
ment in Buntmetallen vor und 
gehört in die Gruppe VIIb des 
periodischen Systems. Seine 
Ordnungszahl ist 75 und das 
Atomgewicht 186,31. Das spezi- 
fische Gewicht beträgt 20 p/cem? 
und der spezifische Widerstand 
0,019 0 · mm?/m. Die erwähnten 
Verbindungen des seltenen Me- 
talls können als Halbleiter ver- 
wendet werden. 

Die Mitarbeiter des Akademie- 
instituts weisen im Zusammen- 
hang mit dieser Entdeckung auf 
den erbrachten Beweis für die 
Begrenztheit der klassischen 
Valenztheorie hin. 


Eine schnell arbeitende künst- 
liche Nervenzelle 


für kybernetische Apparate hat 
der sowjetische Ingenieur Lew 
Riwlin entwickelt. Dünne Fäden 
aus durchsichtigem Material, die 
das Licht besser durchdringt als 
die Umgebung, werden gebün- 
delt. Die Struktur dieses Bündels 
ähnelt dem Bau von Nervenbün- 
deln im lebenden Organismus. 
Wie menschliche Nervenzellen 
leitet es Lichtimpulse, ohne sie 
zu schwächen. Die Zusammen- 
fassung ganzer Bündel zu einem 
System bietet die Möglichkeit, 
eine kybernetische Anlage zu 
projektieren, die dem Мегуеп- 
system eines lebenden Organis- 
mus ähnelt. 
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Nach Meinung sowjetischer Spe- 
zialisten wird ein solches kyber- 
netisches System das organische 
an Schnelliskeit und Reaktions- 
fähigkeit übertreffen. Die Nach- 
bildung der Nervenzelle wird in 
der Rechentechnik breite An- 
wendung finden können. 


Transistor-TV-Empfänger 
„astronaut‘ 


Dieser erste westdeutsche Voll- 
transistorfernsehempfänger 
wurde von der Firma Kuba/Im- 
perial herausgebracht. Er ist mit 
einer 36-cm-Bildröhre ausgerüstet 
und enthält 29 Transitoren, 13 
Dioden, 3 Selengleichrichter und 
eine Hochspannunsgssleichrichter- 
röhre DY 80. Das Gerät kann so- 


wohl am 220-V-Wechselstromneiz 
als auch an einer 12-V-Auto- 
batterie oder aus einem Batterie- 
satz betrieben werden, der sich 
in einer Vollkassette befindet, die 
an den „astronaut“ angehängt 
werden Kann. Der Batteriesatz 
hat eine Spieldauer von sieben 
Stunden und ist über Netz wieder 
aufladbar. Das stoßsichere Ge- 
häuse ist 41 ст breit, 32 ст hoch 
und ohne Batteriesatz 34 cm tief. 
Das Gewicht wird für den Emp- 
fänger mit Batterien mit 16 kp 
angegeben. 


Elektronische Auskunftei 


Ein mathematisches Verfahren 
zur Erzielung von Auskünften 
über Fachliteratur ist mit Hilfe 
elektronischer Rechenmaschinen 
im Institut für Kybernetik der 
Akademie der Wissenschaften 
der Ukraine ausgearbeitet wor- 
den. Das Verfahren wurde auf 
der Rechenmaschine „Kiew“ er- 
probt und ergab gute Resultate. 
In das „elektronische Gedächtnis“ 
der Maschine wurden Angaben 
aus Büchern und Zeitschriften- 
artikeln zu Problemen der Radio- 
und Бесһепќесһпік eingegeben. 
Für die Zusammenstellung von 
Unterlagen über ein bestimmtes 
Thema benötigt die Maschine 


dann nur einige Sekunden, wobei 
sie nicht nur die Bücher und 
Artikel angibt, die unmittelbar 
zu dem betreffenden Thema ge- 
hören, sondern auch solche 
Werke aufzählt, in denen es nur 
erwähnt wird. Nach einem be- 
sonderen Kode ermittelt die Ma- 
schine auch den Namen des Ver- 
fassers, das Erscheinungsjahr 
und die Sprache, in der das 
Material veröffentlicht wurde. 


Bauanleituug für einen 8-Kreis- 
Koffersuper 


Bei diesem Beitrag im Heft 24 
(1962) wurden durch ein Versehen 
der Redaktion leider die Autor- 
korrekturen nicht berücksichtigt. 
Wir bitten dafür um Entschuldi- 
gung und bringen im folgenden 
die zu ändernden Manuskript- 
stellen. 


5. 774, mittlere Spalte, 
nach dem Bild: 

. ist das Verhältnis der Draht- 
querschnitte 1:5 und damit das 
der Drahtdurchmesser 1:5. 
5. 774, letzte Zeile der mittleren 
Spalte: 

‹ 0,08-CuL-Draht ... 
S. 775, linke Spalte, 6. Zeile: 

. mit geschlossenem Eisenweg 
verwendet werden, um die Dämp- 
fung durch die Abschirmung ... 
5. 775, linke Spalte, 9. Zeile nach 
Bild 4: 

auf den Parallelwiderstand 


2. Zeile 


2 


R =6Ко. = 96 kü, 


Nach der Gleichung о = R/(wL) 
beträgt die Kreisgüte о~96 und 
die Größe des Koppelkonden- 
sators Ск ғ (С: 5)/0, etwa 5 pF in 
den beiden ersten Filtern. 


5. 775, mittlere Spalte, 3. Zeile: 

. etwa 60. Der Rest von 90 
wird nach der Gleichung 
R=(wL)Y/r in einen Parallel- 
widerstand von 700 ко umge- 
rechnet, der durch die Parallel- 
schaltung von D, mit dem trans- 
formierten Eingangswiderstand 
des Т, gebildet werden darf. Der 
Widerstand von D, beträgt im 
Arbeitspunkt etwa 2 Mo Darum 
muß der Eingangswiderstand des 
Transistors mit der Koppelspule 
auf 1,2 MQ transformiert werden. 


Das wWiderstandsverhältnis be- 
trägt im Beispiel 

eko mmi 

1,2 МӘ 200 


5. 775, mittlere Spalte, Abschnitt 
„Schwundregelung“, 8. Zeile: 

. durch die abfallende Kollek- 
torspannung von Ta... 


5. 775, Technische Daten 
. Trennschärfe bei 9 KHz Ver- 
stimmung: 1:1000 


Ahlen Leserinnen und Lesern wünscht 


die Redaktion radio und fernsehen 


ein zufriedenes, friedliches, 


glückliches und erfolgreiches Jahr 
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Der VI. Parteitag der SED und die Perspektiven der Elektronik in der 
Deutschen Demokratischen Republik 


Ing. С. RECHTENBACH 


In wenigen Tagen werden die Delegierten des 
VI. Parteitages der SED in Berlin, der Haupt- 
stadt der DDR, zusammenkommen, um Bilanz 
zu ziehen über die von der Partei seit dem 
V. Parteitag geleistete Arbeit, und historische 
Beschlüsse zum umfassenden Aufbau des 
. Sozialismus in der DDR fassen. 

Die Beschlüsse des ZK der SED und des be- 
vorstehenden Parteitages sind nicht nur eine 
innere Angelegenheit der Partei. Was sie tut, 
liegt im Interesse aller, was sie plant, geht alle 
an. Deshalb wurden der Bericht des ZK an die 
Delegierten des VI. Parteitages der SED, der 
Entwurf des neuen Statutes der Partei und 
der Entwurf des Programms der SED für die 
Periode des umfassenden Aufbaus des Sozialis- 
mus in der DDR zur öffentlichen Diskussion 
gestellt. 

Im Mittelpunkt steht die Aufgabe, in kür- 
zester Frist den wissenschaftlich-technischen 
Höchststand bei den Erzeugnissen sowie in 
der Produktion zu erreichen. Dies ist not- 
wendig, weil der umfassende Aufbau des So- 
zialismus in der DDR ein neues höheres 
Niveau der Produktivkräfte erfordert. 

In den letzten Jahren vollzogen sich in atem- 
beraubendem Tempo wissenschaftlich-tech- 
nische Umwälzungen in der ganzen Welt. 
Dies drückt sich besonders in der rasch fort- 
schreitenden Automatisierung des Produk- 
tionsprozesses aus. Die Grundlagen hierfür 
werden durch die neuen Erkenntnisse auf dem 
Gebiete der Elektronik, z. B. der Halbleiter- 
technik, der elektronischen Rechentechnik 
usw. geschaffen. Von der Anwendung der 
Elektronik in der Meß-, Steuer- und Regel- 
technik hängt in entscheidendem Maße die 
schnelle Steigerung der Arbeitsproduktivität 
in allen Zweigen unserer nationalen Wirt- 
schaft ab. Es entsteht ein vollkommen neuer 
Begriff, ein neuer Maßstab, die Elektronifizie- 
rung der Produktionsprozesse und der wissen- 
schaftlichen Arbeit auf den verschiedenen Ge- 


bieten. Mit der Anwendung elektronischer Ge- 
räte, z. B. der Rechengeräte, und bestimmter 
kybernetischer Erkenntnisse in Wissenschaft 
und Technik werden wiederum die Voraus- 
setzungen zu neuen theoretischen Ergebnissen 
geschaffen, und bei der Beurteilung kompli- 
zierter Prozesse wird dersubjektive Faktor aus- 
geschaltet. Wenn wir diese Entwicklung nicht 
in ihrem vollen Umfang begreifen und nicht 
den Kampf um den wissenschaftlich-tech- 
nischen Höchststand führen, werden wir hoff- 
nungslos zurückbleiben. Die Erzeugnisse unse- 
rer Industrie müssen hoch veredelt arbeits- 
und intelligenzintensiv und im Export welt- 
marktfähig sein. Das heißt, daß sie in höchster 
Qualität mit den rationellsten Verfahren und 
niedrigsten Selbstkosten erzeugt werden 
müssen. Bereits jetzt zeigt sich beim Export 
unserer Erzeugnisse, welch hoher Maßstab an 
ihre Qualität angelegt wird. 


Diese Erkenntnisse sind der Partei der Ar- 
beiterklasse nicht neu. Bereits 1956 wurde auf 
der III. Parteikonferenz 2. В. auf die große 
Bedeutung der Halbleitertechnik hingewiesen 
und ihre schnelle Entwicklung in der DDR ge- 
fordert. Ebenso wurden Forderungen an die 
Bauelementeindustrie gestellt, die ihre Be- 
deutung noch heute nicht verloren haben. Zur 
schnellen Realisierung der Beschlüsse des 
V. Parteitages auf dem Gebiete der Elektro- 
technik wurde die Konferenz der Elektro- 
industrie durchgeführt. Im Bericht des ZK an 
die Delegierten des VI. Parteilages wird dazu 
gesagt: „Аш Grund der Beschlüsse der Konfe- 
renz der Elektroindustrie wurden die Voraus- 
setzungen geschaffen, ihre vorrangige Ent- 
wicklung gegenüber den anderen Zweigen des 
Maschinenbaus zu sichern. So wurde z. B. von 
1958 bis 1962 die Produktion in den Industrie- 
zweigen 


Elektroprojektierung und An- 


lagenbau auf 249,7% 


Bauelemente und Vakuumltech- 
nik auf 198,9% 


Nachrichten- und Meßtechnik auf 171,5% 
gesteigert.‘ 

Trotzdem muß der Bericht feststellen, daß 
nicht alle gestellten Ziele erreicht wurden. 
Zum Beispiel wurden auf dem Gebiet der 
Elektronik und der Geräteindustrie noch nicht 
alle Maßnahmen getroffen, um eine schnelle 
Überleitung der neuen Entwicklungen in die 
Produktion zu sichern. Auf dem Gebiet der 
Verbesserung der Fertigungstechnologie und 
der Arbeitsorganisation sind noch nicht alle 
Möglichkeiten voll genutzt worden. 

Diese Kritik trifft besonders auf die Bauele- 
mente der Elektronik zu. Zwar wurde die Pro- 
duktion fast verdoppelt, aber ihre Qualität 
stieg nicht im erforderlichen Maße. Das gilt 
insbesondere für ihren Einsatz in der kommer- 
ziellen Technik. 

Walter Ulbricht legte in seinem Referat auf 
der 17. Tagung des ZK der SED dar, daß die- 
jenigen Industriezweige, die bestimmenden 
Einfluß auf die Herausbildung unserer natio- 
nalen Wirtschaft haben, „führende Zweige der 
Volkswirtschaft“ sind. Die Elektrotechnik 
und insbesondere die Elektronik gehören hier- 
zu. Damit wurde die Verantwortung der 
Werktätigen der elektronischen Industrie 
exakt festgelegt. 

Im Entwurf des Programms der SED wird 
hierzu folgendes dargelegt: ‚Von entscheiden- 
der Bedeutung sind die Vollmechanisierung 
und die teilweise Automatisierung der Ar- 
beitsprozesse, die den Einsatz moderner 
Rechen- und Steuerorganismen und der 
Kybernetik einschließen. Die Vollmechani- 
sierung und Automatisierung erfordert die 
vorrangige Entwicklung der Elektronik, be- 
sonders der Mikroelektronik, die die Grund- 
lage der Meß-, Steuerungs- und Regeltechnik, 
des Verbindungswesens und neuer Forschungs- 
methoden auf den verschiedenen Gebieten der 
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Wissenschaft ist.“ Und weiter heißt es: „Zum 
besonderen Schwerpunkt wird die schnelle 
Entwicklung der Elektrotechnik und der 
Elektronik. In der Elektronik kommt es vor 
allem darauf an, die Gebiete der Mikromodul- 
technik und der Molekularelektronik beschleu- 
nigt zu entwickeln. Die Durchsetzung des 
wissenschaftlich-technischen Fortschritts ver- 
langt ferner eine schnelle Produktionssteige- 
rung bei folgenden Erzeugnisgruppen: elek- 
trische. und elektronische Meß- und Prüf- 
geräte, elektronische Bauelemente (besonders 
Halbleiter und komplexe Bausteine der Mikro- 
modultechnik), moderne Nachrichtenüber- 
tragungsanlagen, automatische Regler und 
moderne Erzeugnisse des . Werkzeugmaschi- 
nenbaus.‘“ 


Mit diesen klaren und eindeutigen Formulie- 
rungen aus den Dokumenten der Partei sind 
die Aufgaben, die vor den Werktätigen der 
Elektronik stehen, fest umrissen. Die Produk- 
tion von elektronischen Bauelementen muß 
bis 1970 mindestens auf das Dreifache der 
Produktion von 1962 gesteigert werden. An 
dieser Steigerung ist besonders die Entwick- 
lung der Halbleitertechnik, der Mikromodul- 
technik und der Kontaktbauelemente betei- 
ligt. Diesen Zahlen analog wird auch die 
elektronische Geräteindustrie entwickelt, wo- 
bei weit über den Durchschnitt die Produktion 
der elektronischen Meßtechnik, der Betriebs-, 
Meß- und Regeltechnik, der Funktechnik, der 
elektronischen Rechen- und Büromaschinen- 
technik, der drahtgebundenen Nachrichten- 
technik und der elektronischen Medizintechnik 
erhöht wird. 

Dies erfordertin einigen Betrieben der Elektro- 
technik die planmäßige Umstellung der Pro- 
duktion auf die genannten Schwerpunkte. 
Darüber hinaus werden auch noch neue Kapa- 
zitäten, insbesondere durch Umstellung von 
Betrieben aus anderen Industriezweigen ge- 
schaffen. Es kommt darauf an, den Anteil der 
Produktion von elektronischen Bauelementen 
und Geräten (ohne Rundfunk- und Fernseh- 
empfänger) an der gesamten Produktion der 
Elektrotechnik von gegenwärtig rund 21% auf 
etwa 40% im Jahre 1970 zu entwickeln. Eine 
solche Entwicklung des Produktionsvolumens 
an elektronischen Bauelementen und Geräten, 
verbunden mit der raschen Erreichung des 
wissenschaftlich-technischen Höchststandes 
bei den Erzeugnissen gibt uns auch die Mög- 
lichkeit, daß die Elektrotechnik 1970 min- 
destens 30% des Exports der metallverarbei- 
tenden Industrie der DDR durchführt. Diese 
Zahlen mit Leben zu erfüllen und sie realisie- 
ren zu können, erfordert die Mobilisierung aller 
materiellen und geistigen Kräfte. Es ist nicht 
nur eine Frage des Könnens, sondern auch 
— im umfassenden Sinne — der inneren gei- 
stigen Bereitschaft. 

Der Kampf um den wissenschaftlich-tech- 
nischen Höchststand ist nicht schlechthin eine 
technische, sondern gleichermaßen eine poli- 
tische Aufgabe. Die Erreichung des wissen- 
schaftlich-technischen Höchststandes ist der 
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wichtigste Abschnitt des Kampfes des Neuen 
gegen das Alte, des jungen Sozialismus gegen 
den faulenden, absterbenden Kapitalismus. 
Auch sie ist Klassenkampf und damit ein 
wesentlicher Fakor zur Sicherung der Nation 
vor Krieg und Vernichtung und zur Herbei- 
führung eines dauerhaften Friedens. 

In der ersten Linie des Kampfes stehen die 
Wissenschaftler, Ingenieure und Arbeiter der 
elektronischen Bauelementeindustrie. Die die 
technische Entwicklung vorantreibende Kraft 
muß von den Bauelementen ausgehen und 
nicht nur von den Forderungen der Geräte- 
entwicklungsstellen abhängen. Dabei ist die 
Aufmerksamkeit besonders auf solche Fak- 
toren zu lenken, wie: die Lebensdauer, die 
Temperatur- und Klimafestigkeit, die Ein- 
haltung enger Toleranzen, die Verbesserung 
der Herstellungstechnologie, die Senkung des 
Ausschusses und der Kosten. Es ist einerseits 
zu gewährleisten, daß der Bedarf an speziellen 
Bauelementen gedeckt wird, auch wenn er nur 
geringe Mengen beinhaltet, es ist jedoch ande- 
rerseits durch die Schaffung einer Standard- 
reihe für Bauelemente speziell für die kom- 
merzielle Technik zu verhindern, daß eine 
übermäßige Verbreiterung des Sortimentes 
eintritt. 

Mit aller Entschiedenheit muß der im Indu- 
striezweig weit verbreiteten Ansicht entgegen- 
getreten werden, daß bei den elektronischen 
Bauelementen nur bei wenigen Ausnahmen 
das Gütezeichen Q erreichbar sei. 

Im Wettbewerb zu Ehren des VI. Parteitages 
der SED wurden in allen Betrieben der wissen- 
schaftlich-technische Stand der Erzeugnisse 
überprüft und Maßnahmen zur schnellen Er- 
reichung des Höchststandes getroffen. Ich 
möchte hier nur einige Verpflichtungen aus 
dem Gebiet der Halbleitertechnik heraus- 
greifen. So wird die sozialistische Arbeits- 
gemeinschaft ‚„UKW-Transistor‘‘ die Ent- 
wicklungsarbeiten und den Bau der Ferti- 
gungseinrichtungen so beschleunigen, daß im 
III. Quartal 1963 die Pilotfertigung von HF- 
Transistoren bis 200 MHz begonnen werden 
kann. Die sozialistische Arbeitsgemeinschaft 
„Silizium Leistungsgleichrichter‘‘ wird bis 
zum VI. Parteitag die ersten Muster hoch- 
sperrender 200 A Si-Gleichrichter (besonders 
für den Einsatz in E-Loks) herstellen. 
Andererseits sind von der Geräteindustrie und 
anderen Zweigen des Maschinenbaus spezielle 
Fertigungseinrichtungen zu produzieren. Die 
Betriebe der elektronischen Meßtechnik müs- 
sen für alle Arten der elektronischen Bauele- 
mente die für die Entwicklung und Produktion 
hochwertiger Bauelemente notwendigen Meß- 
geräte und Automaten rechtzeitig mit dem 
notwendigen Vorlauf zur Verfügung stellen. 
Welche unmittelbaren Wechselbeziehungen 
hierbei auftreten, möchte ich nur an zwei 
Beispielen darstellen. Die elektronische Ge- 
räteindustrie fordert bekanntlich dringend 
HF-Transistoren bis 200 MHz und noch 
darüber. Die Entwicklung und Produktion 
wird jedoch auf Grund fehlender Meßmittel 


behindert. Ähnlich sieht es bei den Schwing- 
und Filterquarzen aus. Hier wird u. a. höhere 
Frequenzkonstanz gefordert. Die dazu be- 
nötigten, mindestens um eine Zehnerpotenz 
besseren Meßgeräte stehen für die Produktion 
noch nicht zur Verfügung. 

Was für die Bauelemente gilt, trifft ebenfalls 
auf die Probleme zu, die Mechanisierung und 
Automatisierung in meßtechnischer Hinsicht 
stellen. Auch ihnen wird unsere Meßgeräte- 
industrie noch nicht in vollem Umfang ge- 
recht. Es geht darum, für die verschiedensten 
Produktionsprozesse die entsprechenden spe- 
ziellen Meßgeräte zur Verfügung zu stellen, 
denn letzthin hängt die Qualität der herge- 
stellten Produkte von der zu ihrer Prüfung 
angewandten Meßtechnik ab. Die Lösung des 
Problems der rentablen Entwicklung und 
Fertigung solcher Spezialmeßgeräte liegt 
offensichtlich in der Anwendung der Baustein- 
bauweise. Die guten Anfänge, die z. B. in den 
VEB Funkwerk Dresden und Funkwerk 
Erfurt bereits vorhanden sind, müssen rasch 
weiterentwickelt und verallgemeinert wer- 
den. 

Betrachten wir als Beispiel die Wechsel- 
beziehungen zwischen Blektronik und Chemie, 
Die chemische Industrie benötigt zur Erfül- 
lung ihrer umfangreichen Aufgaben modernste 
elektronische Geräte. Die Elektronik fordert 
hierzu von der Chemie hochwertige Rohstoffe 
und Halbzeuge wie: Isolierstoffe mit spezi- 
fischen Eigenschaften, hochreine Oxyde, 
Leuchtstoffe u. a. 

Aus den wenigen Beispielen ist zu ersehen, wie 
vielfältig die Beziehungen der Elektronik zu 
anderen Zweigen der Volkswirtschaft sind. 
Sie können nur im großen Rahmen von den 
zentralen staatlichen Organen festgelegt wer- 
den. Es ist deshalb eine dringende Forderung, 
daß besonders die Betriebe der Bauelemente- 
industrie die Verbindung zu den Herstellern 
ihrer Rohstoffe und Grundmaterialien wesent- 
lich verbessern. Dabei muß weit voraus- 
schauend mit den Wissenschaftlern und Inge- 
nieuren dieser Zweige die Entwicklung neuer 
Werkstoffe organisiert werden. Die beste Form, 
in der die dabei ohne Zweifel zahlreich auf- 
tretenden Probleme gelöst werden können, ist 
die der sozialistischen Gemeinschaftsarbeit. 
Abschließend noch zu einem Problem der ge- 
samten Elektrotechnik. Die Rolle und Auf- 
gaben eines führenden Industriezweiges kann 
sie nur erfolgreich lösen, wenn in allen Be- 
trieben und VVB der Kampf gegen die weit 
verbreitete ‚‚Zulieferideologie‘‘ geführt wird. 
Die Elektrotechniker tragen die Verantwor- 
tung für den Einsatz moderner elektrischer, 
besonders elektronischer Geräte und Aus- 
rüstungen in den anderen Zweigen der Volks- 
wirtschaft. Sie dürfen deshalb ihre Aufgabe 
nicht darin sehen, nur auf Grund von Bestel- 
lungen die Geräte und Ausrüstungen zu liefern, 
sondern sie müssen die Initiative entwickeln 
für die Durchdringung der Volkswirtschaft mit 
den weitreichenden und zukunftsvollen Mög- 
lichkeiten besonders der modernen Elektronik. 


Möglichkeiten der kernphysikalischen Elektronik bei der Entwicklung 
automatisierungsgerechter elektronischer Meßverfahren 


W. RICHTER 


Einleitung 


Zur Erhöhung der Arbeitsproduktivität erfolgt 
in immer stärkerem Maße eine Automatisie- 
rung von Betriebsabläufen. Der vollständige 
Neuaufbau von automatisierten Einrichtun- 
gen ist auf Grund der hohen Investitionen und 
der notwendigen Konzentration von Wissen- 
schaftlern und Technikern nur beschränkt 
möglich. Die Automatisierung bereits be- 
stehender Anlagen erfordert dagegen wesent- 
lich weniger Materialaufwand, ist jedoch oft 
schwierig oder unmöglich, wenn bei der Ent- 
wicklung dieser Anlagen die regelungstech- 
nischen Gesichtspunkte nicht berücksichtigt 
wurden. Wenn auch die regelungstechnischen 
Probleme von Fall zu Fall verschieden sind, so 
lassen sich doch für elektronische Meßver- 
fahren allgemeine Richtlinien zur Erleichte- 
rung einer späteren, Automatisierung auf- 
stellen. Es zeigt sich, daß das Grundprinzip 
zur Messung von Kernspektren in der Kern- 
physik іп vielen Punkten den Forderungen der 
Automatisierung entspricht, so daß analoge 
technische Meßverfahren anzustreben sind. 


Anforderungen an eine automatisie- 
rungsgerechte Meßanordnung 


Infolge der Tendenz nach immer höheren Pro- 
duktionsvolumen, die erst eine Automati- 
sierung wirtschaftlich werden läßt, tritt das 
Problem der Beherrschung des Produktions- 
ablaufes immer mehr in den Vordergrund. 


Im einzelnen heißt das: 

Laufende Kontrolle der entscheidenden Para- 
meter und des Betriebszustandes der Anlage, 
um Stillstandszeiten auf die unvorhersehbaren 
Ausfallzeiten zu beschränken. 

Einstellung der optimalen Betriebsbedingun- 
gen sowie die Durchführung technologischer 
Veränderungen während des normalen Ar- 
beitsablaufes. 

Man muß in der Lage sein, die Anlage zu 
testen, ohne daß eine maximale Ausschuß- 
quote überschritten wird. Das Streben nach 
einer Mindestproduktion, die unter keinen 
Umständen unterschritten werden darf, ent- 
springt dem wirtschaftlichen Zwang nach 
Amortisation der hohen Investitionen. 

Den elektronischen und anderen Meßeinrich- 
tungen fallen daher große Aufgaben zu, denn 
sie sind das erste Glied eines jeden Regel- 
kreises. 


Der Meßvorgang 


Innerhalb automatischer Einrichtungen kann 
die Funktion eines Schalters am einfachsten 
realisiert werden. Es ist daher zu fordern, daß 
sich der Meßvorgang aus einer Aufeinander- 
folge von Schaltfunktionen zusammensetzt. 

Die Anzahl der Schaltfunktionen ist von ge- 
ringerer Bedeutung, da die zeitliche Aufein- 
anderfolgein elektronischen Meßeinrichtungen 
mit sehr großer Geschwindigkeit durchgeführt 
werden kann, so daß die Übergangszeit inner- 
halb der Meßanordnung wesentlich kleiner 
gehalten werden kann, als dies in den nicht- 


elektrischen Funktionsgruppen eines Regel- 
kreises der Fall ist. Außerdem kann die Funk- 
tion eines Schalters bei manueller Bedienung 
eines Meßgerätes von angelernten Hilfskräften 
ausgeübt werden, während kompliziertere 
Meßverfahren eine höhere Qualifikation des 
Personals erfordern. 


Registrierung und Auswertung der Meß- 
ergebnisse 


Die Beherrschung des Betriebsablaufes erfor- 
dert eine Registrierung (z. B. in Abhängigkeit 
von der Zeit) und eine Zählung der Meßergeb- 
nisse in großem Umfange, da nur so stati- 
stische Verfahren bei der Erprobung der auto- 
matisierten Anlagen möglich sind. Diese An- 
forderungen erfüllen beispielsweise dekadische 
Zähl- und Registriereinrichtungen, wie sie in 
der Kernelektronik üblich sind. 


Der funktionsgerechte Aufbau der Мев- 
einrichtung 


Die Einteilung einer Meßeinrichtung in von- 
einander unabhängige Funktionsgruppen ist 
notwendig, um bei Defekten eine schnelle Aus- 
tauschbarkeit der betreffenden Funktions- 
gruppe zu gewährleisten. Andererseits ergeben 


"sich die bekannten Vorteile eines Baukasten- 


prinzips, wie Erhöhung der Stückzahlen sol- 
cher Funktionsgruppen, die in vielen Meß- 
verfahren gleichermaßen auftreten (Netzteile, 
Registrier- und Zähleinrichtungen, Meßver- 
stärker) und Verringerung der Entwicklungs- 
zeiten für neue Verfahren, da nur die spezi- 
fischen Funktionsgruppen zu entwickeln sind, 
während die anderen Gruppen als standardi- 
sierte Einheiten übernommen werden. 


Das Prinzip. kernphysikalischer Meß- 
methoden zur Bestimmung von Kern- 
spektren 


Eine Hauptaufgabe der Spektrometrie ist die 
Bestimmung der Intensität einer Kernstrah- 
lung in Abhängigkeit von ihrer Energie. Spek- 
trometermeßplätze sind in Funktionsgruppen 
entsprechend Bild 1a unterteilt. Linearver- 
stärker und Impulshöhenanalysatoren sind 
allgemein verwendbare Baugruppen, die in 
Serienproduktion hergestellt werden, während 
Strahlungsquelle und Detektor spezifisch für 
die jeweilige Meßaufgabe sind. 


Arbeitsweise eines Spektrometers 


Die einfallenden Partikel oder Quanten er- 
zeugen durch Ionisation eine Ladungsmenge, 
die der Energie der einfallenden Strahlung 
proportional ist. Dieser Ladungsimpuls er- 
zeugt an der Detektorkapazität und der Ein- 
gangskapazität des Verstärkers einen Span- 
nungsimpuls, der verstärkt und im Analysator 
registriert wird. Ein Impulshöhenanalysator 
besteht aus mehreren Zählkanälen, in denen 
die Impulse je nach ihrer Spannungs- oder 
Stromamplitude gespeichert werden. 


Analog können technische Impulsmeßmetho- 
den (s. Bild 1b) aufgebaut werden. Der Strah- 
lungsquelle entspricht der Impulsgeber, dem 
Detektor der Prüfling. Zusätzlich erscheint ein 
Meßwertumformer, der den Ausgangsimpuls 
des Prüflings (z.B. einen Lichtimpuls) in 
einen Spannungs- oder Stromimpuls. um- 
wandelt, dessen Amplitude der Meßgröße pro- 
portional ist. 

Impulsmeßverfahren, die nach dem kernphy- 
sikalischen Grundprinzip aufgebaut sind, er- 
füllen die Forderungen der Automatisierung 
gut. Zur Durchführung der Messung ist durch 
einen Schalter ein einziger Impuls des Impuls- 
gebers auszulösen. Da Impulsauslösung und 
Registrierung mit sehr großer Schnelligkeit 


b) 


Strahlungsquelle Impulsgeber 


Spannung, 


~ Kernstrahlung Strom, 
Licht u.s.w. 
Detektor Prüfling 
Impuls 
Ladungsimpuls Meßwertumformer 


Spannungsimpuls 
Linearverstärker 


Linearverstärker 


Spannungsimpuls 


Spannungsimpuls 


Impuls = 
honen ОГ 


Schreiber |Zählwerk| 


.. Impuls- 
höhenanalysator 


Schreiber | Zählwerk 


Ausgangssteuerimpuls Ausgangssteuerimpuls 


Bild 1: a) Meßanordnung zur Bestimmung von 
Kernspektren; b) Impulsmeßanordnung zur Be: 
stimmung von Kenngrößen eines Gerätes oder 
Bauelementes 


erfolgen können, ist die Meßgeschwindigkeit 
hauptsächlich begrenzt durch die Zeit, in der 
die Prüflinge der Meßeinrichtung zugeführt 
werden können. 

Der Impulshöhenanalysator kann zur Steue- 
rung der folgenden Stufen eines Regelkreises 
Strom- oder Spannungsimpulse der notwen- 
digen Leistung abgeben. Das Meßgerät ist 
unabhängig von der zu messenden Größe nach 
einem einheitlichen Prinzip aufgebaut, wobei 
die teuersten Funktionsgruppen — Linearver- 
stärker und Analysator — standardisiert wer- 
den können. Das hat für die Regelungstechnik 
den Vorteil, daß solche Meßgeräte genormte 
Ausgangssignale abgeben. Impulsgeber und 
Meßwertumformer müssen je nach den Er- 
fordernissen entwickelt werden. 
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Tabelle 1: Meßwertumformer 


Tabelle 2: Anforderungen an die Funktionsgruppen 


Betriebsmeßtechnik 


<1 Impuls/s 


periodisch 

nicht vorhanden, da die Impuls- 
höhen in einem vorgegebenen 
Bereich liegen 

ist gleich der Zahl der zu unter- 
scheidenden Stufen, im allge- 
meinen unter 5 


nicht so kritisch durch frei 
wählbare Dimensionierung des 


Eingangsgröße Ausgangsgröße | Verwendete Funktionsgruppe Kernphysik 
Ladung Impulshöhe Ladungsverstärker Meßschnelligkeit: 
у ү е Е 10... 10° Impulse/s 
Impulsbreite Impulshöhe Zeit-Amplituden-Transfor- R 
Р rt der Impulsfolge: 
mationsstufe statistisch 
Impulsdichte Impulshöhe Impulsdichtemesser Überlastungsgefähr: 
(Fequenz) groß beim Vorhandensein 
Wechselspannung| Impulshöhe Diskriminator unerwünschter Störstrahlung 
Gleichspannung | Impulshöhe Zerhacker ШЗ 
Lichtimpuls Impulshöhe Fotovervielfacher 
Impulshöhe Impulsbreite Amplituden-Zeit-Transfor- Empfindlichkeit der Verstär- 
mationsstufe ker: 
` 1 у : soll möglichst groß sein, 
Impulsdichte Gleichspannung Impulsdichtemesser kleines Rauschen 


Impulsgebers 


Funktionsgruppen in der kernphysika- 
lischen Elektronik, die für technische 
Meßverfahren anwendbar sind 


Die nachstehenden Impulsgeneratoren dienen 
zur Prüfung der Meßanordnungen nach dem 
Detektor: Spannungsimpulsgeneratoren mit 
Anstiegszeiten bis unter 1. 10-° s, Strom- 
impulsgeneratoren, Ladungsimpulsgenerato- 
ren und Lichtimpulsgeneratoren. 

Tabelle 1 zeigt, daß viele Meßwertumformer 
einen Impuls (Spannung oder Strom) ab- 
geben, dessen Amplitude der Meßgröße pro- 
portional ist, so daß dieser Impuls in einem 
Analysator registriert werden kann. 
Impulshöhenanalysatoren besitzen je 
den Erfordernissen 1... 4000 Kanäle. 


nach 


Vereinfachungen bei der Übernahme 
kernphysikalischer Funktionsgruppen 
zum Aufbau technischer Meßverfahren 


Die unveränderte Übernahme von Funktions- 
gruppen aus der Kernphysik scheitert aus 
finanziellen Gründen. Mehrkanalanalysatoren 
sind Objekte, die sehr viel kosten. Diese hohen 
Aufwendungen für die kernphysikalische Elek- 
tronik ergeben sich durch die großen Anforde- 
rungen an Genauigkeit und Empfindlichkeit, 
Lebensdauer und Schnelligkeit, die bei der 
Spektrometrie gefordert werden müssen. 
Während beispielsweise bei technischen Meß- 
methoden die Dimensionierung des Linearver- 
stärkers in bezug auf Empfindlichkeit meist 
unkritisch ist durch entsprechende Auslegung 
des Impulsgenerators, muß bei Spektrometer- 
verstärkern möglichst die Grenzempfindlich- 
keit der Röhren oder Transistoren ausgenutzt 
werden. Tabelle 2 gibt einen Überblick über 
die weiteren Unterschiede. 

Infolge schaltungsmäßiger Vereinfachungen 
kann man erwarten, daß technische Impuls- 
meßgeräte wesentlich billiger als analoge 
Spektrometermeßplätze werden. 


Bild 2: а) Ladungsgesteuerter Transistor; b) Er- 
satzschaltung des ladungsgesteuerten Transistors, 
Bedingungen für eine genaue Grenzfrequenz- 
messung: C, < Ce, Cg < Ces С„-г„<6, д KT 
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Automatisierungsgerechte Messung der 
f.-Grenzfrequenz bei Transistoren 


Die f„-Grenzfrequenz wurde bisher ent- 
sprechend ihrer Definition bestimmt. Danach 
ist sie die Frequenz, bei der die Kurzschluß- 
stromverstärkung in Basisschaltung auf das 
1//2-lache ihres Wertes bei tiefen Frequenzen 
gesunken ist. Bei dieser Messung müssen meh- 
rere Operationen vom Bedienungspersonal 
durchgeführt werden, die durchaus keine ein- 
fachen ‚Schaltfunktionen sind und daher einer 
Automatisierung große Schwierigkeiten be- 
reiten. Das Problem bestand darin, eine Meß- 
methode zu entwickeln, bei der ein Eingangs- 
impuls auf den Transistor gegeben wird und 
der Ausgangsimpuls ein eindeutiges Maß für 
die Grenzfrequenz ist. 


Nichtautomatisierungsgerechte 
stimmung 


fu-Be- 


Der Meßvorgang setzt sich aus folgenden 

Stufen zusammen: 

a) Binschalten eines niederfrequenten Stro- 
mes; 

b) Einstellen von Wollausschlag an einem 
Röhrenvoltmeter, das die Ausgangsspan- 
nung des Transistors mißt; 

c) Erhöhung der Frequenz des Eingangs- 
stromes unter Konstanthaltung der Ampli- 
tude, bis der Ausschlag am Röhrenvolt- 
meter auf das1/y2--fache des Vollausschla- 
ges zurückgegangen ist; 

d) Ablesen der Frequenz am Frequenzgene- 
rator; 

e) Rückstellung der Frequenz auf die tiefe 
Bezugsfrequenz. 

Bei der Automatisierung sind folgende Funk- 

tionen zu reälisieren: 

a) Schalter, 

b) Amplitudenveränderung eines 
stromes; ' 

с) Frequenzveränderung des Eingangswech- 
selstromes ; 

а) Frequenzmessung; 

e) Rückstellung der Frequenz. 


Wechsel- 


Eine solche Aufgabe kann nur durch eine Pro- 
grammsteuerung gelöst werden. 


Automatisierungsgerechte #,-Веѕііт- 
mung über die Messung der Ladungs- 
verstärkung eines Transistors 


Theoretische Grundlagen 


Wird ein Transistor in Emitterschaltung mit 
einem Ladungsimpuls ausgesteuert, so ergibt 


sich ein Ausgangsstromimpuls, der durch fol- 
gende Gleichung in guter Näherung beschrie- 
ben wird: 


el (i) 
1 = до Ое X 
1 
(= z „КА 
Wa 
Dabei müssen verschiedene Bedingungen 
durch entsprechende Dimensionierung von 


Cg, 0, Re und des Transistorarbeitspunktes er- 
füllt sein (s. Bilder 2a und 2b). Ein Ladungs- 
generator wird realisiert durch einen Span- 
nungsgenerator mit rein kapazitiver Ankopp- 
lung an den Transistoreingang. Die Dauer des 
Ladungsimpulses д ist gleich der Anstiegszeit 
des Spannungsimpulses. Die Amplitude des 
Kollektorspannungsimpulses ist 


Hen = Re im = Re 8:0, Q =A- fu 


Hem ` 1 u 
A сл Re Q m 


Bei dieser Meßschaltung erübrigt sich eine 
Transformations- und eine Verstärkerstufe, 
Uem kann direkt einem Amplitudenanalysator 
zugeführt werden. Der Grundmebßfehler ist be- 
stimmt durch die statistischen Schwankungen 
von&. Da man annehmen kann, daß die Strom- 
verstärkung & zwischen 0,95 und 1 liegt, rech- 
net man mit einem & von 0,975 und begeht 


fa 


(2) 


einen maximalen Grundmeßfehler уоп. 
+2,5%- 

10 
| 
N Ug==12V=konst 
Ze 
S Uce =-2V = konst 
Е 4 СЕ 

44 

ОС 872 SL 
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2- ——— automatisierungsgerechte Messung 
——— nichtautomatisierungsgerechte Messung 
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Bild 3: Abhängigkeit der Grenzfrequenz fo vom 
Ruhestrom bei konstanter Kollektorspannung, 
gemessen mit zwei verschiedenen Meßverfahren 


Der tragbare Renortageverstärker ү 95 


ALFRED TOLK 


Mitteilung aus dem Rundfunk- und Fernsehtechnischen Zentralamt (RFZ) 


Der Reportageverstärker V95 wurde für Zwecke entwickelt, bei denen Reportagen netzunabhängig durchgeführt werden 
müssen, oder wo ein leichtes Gerät zur Verfügung stehen muß, 2. В. an unzugänglichen Orten oder wo der Einsatz eines 
Übertragungswagens nicht lohnt. Er ermöglicht den gleichzeitigen Betrieb von drei Mikrofonen. Ausgangsseitig wird der für 
Rundfunkleitungen übliche Pegel von +6 oder + 12 dB ап 600 Q abgegeben. Das Gerät enthält für die innere Eichung sowie 
zum Pegeln der Rundfunkleitungen einen Tongenerator mit den Frequenzen 1 und 8 kHz, einen Aussteuerungsmesser kombi- 
niert mit einem Abhörverstärker sowie die Stromversorgung für 8 --- 15 h Betriebsdauer (je nach Aussteuerung). Ein Abhör- 
lautsprecher und Ladegerät für die Sammler sind eingebaut. 


Schaltung 


Die Gesamtschaltung (Bild 1) ist in einzelne 
Gruppen aufgeteilt, die weitgehend selbständig 
sind. 


Vorverstärker 


Im Vorverstärker wird eine Verstärkung von 
etwa 40 dB erzielt. Durch einen Eingangsüber- 
trager wird das Mikrofon mit 200 О Generator- 
widerstand so an den Transistor angepaßt, daß 
sich ein Optimum für das Rauschen dieser 
Stufe ergibt. Der auf den Eingang bezogene 
Störpegel beträgt höchstens — 115 dB und 
erreicht, je nach Transistor, Werte bis 
—125 dB. Der Eingangsscheinwiderstand be- 
trägt dabei 200 О, Es ergibt sich also Lei- 
stungsanpassung. 

Da der erste Transistor unausgesteuerte 
Signale verarbeiten muß, ist es notwendig, 
eine gewisse Übersteuerungssicherheit vorzu- 
sehen; die Kollektorspannung dar! deshalb 
2 V nicht unterschreiten. Die Transistoren für 
die Eingangsstufe müssen daraufhin ausge- 
sucht werden, ob auch bei dieser Spannung 
sich der Rauschpegel noch nicht vergrößert 
(allgemein steigt das Rauschen von Transi- 
storen mit höherer Kollektorspannung). Die 
Dimensionierung einer Vorstufe ist deshalb 
ein Kompromiß zwischen Übersteuerungs- 
sicherheit und geringem Eigenrauschen. 

Der bei Reportagen normalerweise am Mikro- 
fon herrschende Schalldruck beträgt 10 ираг. 
Ein dynamisches Mikrofon mit einer Empfind- 


lichkeit von 0,1 mV/ubar liefert dabei einen 
Leerlaufpegel von —58 dB. Damit ergibt sich 
ein Mindest-Störabstand von 57 dB für 
10 ubar Schalldruck. Der maximal zu ver- 
arbeitende Schalldruck beträgt bei Verwen- 
dung eines dynamischen Mikrofons 50 ubar, 
entsprechend —44 dB Eingangspegel. Die 
nichtlinearen Verzerrungen d, und d, liegen 
dann noch unter 1%. 

Damit auch noch höhere Schalldrücke ver- 
arbeitet werden können, ist eine einschaltbare 
Gegenkopplung vorgesehen, welche die Ver- 
stärkung um 10 dB vermindert und die Aus- 
steuerungslähigkeit um den gleichen Betrag 
bis 160 ubar vergrößert. 

Als Regler wird, wie in der Studiotechnik 
üblich, ein Kohleschicht-Flachbahnregler be- 
nutzt. Gegenüber den Studioreglern sind je- 
doch der Regelbereich und die Länge des 
Reglers verkürzt worden. 

10 dB Dämpfungsänderung werden im Be- 
reich kleiner Dämpfungen durch 15 bis 
18 mm Reglerweg erreicht. 

Der Vorverstärker ist mechanisch so aufge- 
baut, daß der Eingangsanschluß, der eigent- 
liche Verstärker, der Flachbahnregler und der 
Empfindlichkeitsumschalter von einem ge- 
meinsamen Gehäuse umgeben werden. Da- 
durch wird vom Eingangsanschluß bis zum 
Ausgang des Reglers eine lückenlose Abschir- 
mung erreicht. Ebenso wie die anderen Bau- 
teile ist der Vorverstärker innerhalb des Ge- 
samtgerätes leicht auswechselbar. 

Einem der drei Vorverstärker ist ein Schalter 


Experimentelle Ergebnisse 


Mit einer Schaltung nach den Bildern 2a und 
2b wurden Grenzfrequenzen bis 30 MHz be- 
stimmt. Der Ladungsgenerator bestand aus 
einem mit Elektronenröhren bestückten Span- 
nungsgenerator (Spannungen von 0 ·.. 50 V), 
der über eine Kapazität С„ уоп einigen pF an 
den Transistor angekoppelt wurde. Die Dauer 
des Ladungsimpulses betrug entweder 50 ns 
oder 200 ns. Da es sich nur um eine Versuchs- 
anordnung handelte, wurde die Ausgangsspan- 
nung‘ des Transistors nicht einem Analysator 
zugeführt, sondern mit einem spannungsge- 
eichten Impulsoszillografen gemessen. Im 
Bild 3 erfolgt eine Gegenüberstellung der 
Meßergebnisse mit denen, die bei einer nicht 
automatisierungsgerechten Messung erhalten 


“wurden. Die Abweichungen liegen innerhalb 


der Meßgenauigkeit. 
Die Ladungsimpulse wurden so groß gemacht, 
daß sich genügend hohe Kollektorimpulse 
ergaben. 
Beispiel: 

Cg = 2 pF, um = 5 У, Q = Ср: Ugn 

= 10-11 А5, ШНА КО 

поа бо во 10 а У УД 

Bei einer Grenzfrequenz fa = 10 MHz ergibt 


sich damit eine Kollektorspannungsamplitude 
von Im == 0,68 ү 


Bei dem ladungsgesteuerten Transistor sind 
vom Bedienungspersonal nur zwei Arbeits- 
gänge vorzunehmen: 


zugeordnet, der es gestattet, einen Pegel von 
+6 oder +12 dB über ein Dämpfungsglied 
und einen Eingangstrafo direkt auf den Ein- 
gang des Reglers zu geben. Diese Möglichkeit 
ist bei Programmübernahmen sehr erwünscht 
und zweckmäßig. 


Hauptverstärker 


Infolge des relativ hochohmigen Reglers ist ein 
Eingangswiderstand des Hauptverstärkers 
von etwa 100 КО erforderlich, der durch die 
Reihenschaltung einer Kollektorstufe und 
einer stark gegengekoppelten normalen Ver- 
stärkerstufe erreicht wird. Durch die Gegen- 
kopplung erhält die Verstärkerstufe einen sehr 
hoher Innenwiderstand, was die Zusammen- 
schaltung der drei Kanäle an dieser Stelle er- 
leichtert. Die Zusammenschaltung erfolgt, in- 
dem diese Stufe auf einen 1-k Q-Außenwider- 
stand arbeitet, der allen drei Kanälen gemein- 
sam ist. Der zweistufige Impedanzwandler vor 
dem Zusammenschaltungspunkt hat eine Ver- 
stärkung von 10dB, der nachfolgende Endver- 
stärker eine von 30 dB. Der normale Aus- 
gangspegel an 6000 beträgt --12 dB! An 
einer Anzapfung des Trafos.können aber auch 
-+6 dB abgenommen werden, was vielfach für 
den Eingang von Magnettongeräten oder 
weiterer V 95 benötigt wird. 

In der Endstufe wird ein 100-mW-Transistor 
in A-Schaltung benutzt. Obwohl in dieser 
Schaltung, verglichen mit einer Gegentakt- 
schaltung, nur noch sehr geringe Aussteue- 
rungsreserven stecken, wurde sie doch als die 


a) Einschalten des Ladungsgenerators, 
b) Ablesen der Frequenz am Analysator. 


Eine Automatisierung 
möglich. 


ist nunmehr leicht 


Zusammenfassung 


Schon bei der Auswahl einer Meßmethode muß 
der Elektroniker die spätere Automatisierung 
berücksichtigen. Digitale Impulsmeßverfah- 
ren, wie sie in der Kernphysik und Kerntech- 
nik üblich sind, eignen sich gut dafür. Die Ent- 
wicklung eines Einheitssystems automatisie- 
rungsgerechter Meßverfahren und Meßgeräte 
würde die Leistungsfähigkeit unserer Elektro- 
nikindustrie erhöhen und die Exportfähigkeit 
solcher Meßgeräte steigern. 
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verzerrungsärmste und vor allem betriebs- 
sicherste Schaltung gewählt. 

Durch die bei einer Gegentaktschaltung not- 
wendige Phasenumkehrstufe erhöhen sich vor 
allem die nichtlinearen Verzerrungen bei klei- 
nen Aussteuerungen, wenn nicht ein wesent- 
lich erhöhter Aufwand getrieben wird, was 
hier aus Raumgründen nicht in Frage kam. 
Die Betriebsspannung der Endstufe beträgt je 
nach Ladezustand des Akkus 12 + 1 У. Neben 
dieser Betriebsspannung steht im V 95 noch 
eine elektronisch stabilisierte Spannung von 
9,5 V mit kleinstem Innenwiderstand zur Ver- 
fügung. Eine Stabilisierung ist ohnehin für die 
Vergleichsspannung des Tonmessers notwen- 


dig. Für die Vorstufen bringt die Nutzung dieser , 


Spannung den Vorteil, daß keinerlei Verkopp- 
lungen mit den Endstufen auftreten können. 
Es waren deshalb auch keinerlei Siebmittel in 
Чеп Stromversorgungsleitungen notwendig. 
Im Endverstärker liegt die Treiberstufe an der 
9,5-V-Betriebsspannung. Vom Kollektor der 
Treiberstufe erhält die Endstufe ihren Basis- 
strom. Dadurch ergibt sich eine fast ideale 
'Temperaturkompensation. Bei steigender 
Temperatur steigt der Strom in der Treiber- 
stufe, deren Kollektorspannung sinkt, und 
damit auch der Basisgleichstrom der End- 
stufe. Der Anstieg des Kollektorreststromes in 
der Endstufe ist damit etwas mehr als aus- 
'geglichen. Bei steigender Temperatur fällt der 
Strom der Endstufe geringfügig (von 20 °C 
bis 45 °C um etwa 15%). Der Arbeitspunkt der 
Endstufe wird mit einem Potentiometer ein- 
gestellt. 

Der Basisstrom der Endstufe wird von der 
stabilisierten Spannung abgenommen und 
bleibt daher unabhängig vom Ladezustand 
der Akkus. Da der Kollektorstrom eines Tran- 
sistors weitgehend unabhängig von der Kol- 
lektorspannung ist und praktisch nur durch 
den Basisstrom bestimmt wird, ist der Strom 
der Endstufe sehr konstant. 

Gemeinsam mit einer entsprechend dimensio- 
nierten Spannungsaussteuerung der Endstufe 
wird hierdurch erreicht, daß bei Abfall der 
Betriebsspannung von 12,6 auf 10 V kein meß- 
barer Anstieg der nichtlinearen Verzerrungen 
eintritt. Für die NC-Sammler ist jedoch nur 
eine Entladung bis 11 У zulässig, so daß noch 
eine reichliche Reserve vorhanden ist, um ge- 
wisse Fertigungsstreuungen aufzufangen. Die 
Änderung der Verstärkung des Hauptver- 
stärkers zwischen Umgebungstemperaturen 
von 20 °G...40°C und Betriebsspannungen 
von 10... 12,6 У sind <0,2 dB. 


Tongenerator 


Der Tongenerator wird zum Prüfen des Ver- 
stärkers, zum Eichen des Tonmessers und zum 
Pegeln der Rundfunkübertragungsleitungen 
benötigt. Um große Bauelemente für eine 
niedrige Frequenz zu vermeiden, sind nur die 
Frequenzen 4 und 8 kHz vorgesehen. 

Es wurde ein zweistufiger gegengekoppelter 
Verstärker aufgebaut und die Rückkopplung 
zwischen die beiden Emitter eingefügt. Diese 
Schaltung hat den Vorteil, daß man den 
Innenwiderstand am Kollektor des zweiten 
Transistors, wo die Auskopplung erfolgt, sehr 
klein und ohne Mühe auch negativ machen 
kann. Bei Verringerung des Kollektorwider- 
standes durch einen parallelgeschalteten Be- 
lastungswiderstand wird nämlich das Verhält- 
nis re/re größer und die Mitkopplung steigt, 


wodurch die Amplitude am Kollektor kon- 
stant bleibt oder sich sogar erhöht.. Trotz 
dieser Eigenschaft der Schaltung ist eine 
automatische Amplitudenregelung notwendig, 
um den Klirrfaktor klein zu halten. Diese er- 
folgt mit einer Diode, die aus der Ausgangs- 
amplitude eine positive Gleichspannung ge- 
winnt, die der Basis des ersten Transistors zu- 
geführt wird. 


Tonmesser 


Der Tonmesser stellt insofern ein besonderes 
Problem dar, weil hier eine sehr hohe Stabili- 
tät der Anzeige gefordert wird. Es wurde hier- 
für eine Anzeigeschaltung entwickelt, bei der 
der Gleichrichter das Anzeigeinstrument 
direkt speist. Für die erforderliche Logarith- 
mierung wurde die Prinzipschaltung nach 
Bild 2 entwickelt. 

Die durch Gleichrichtung der Wechselspan- 
nung gewonnene Gleichspannung wird über 
einen Vorwiderstand dem Anzeigeinstrument 
zugeführt. Dem Instrument sind über vorge- 
spannte Gleichrichter Gl, --- Gl, Nebenwider- 
stände R,--- В, parallelgeschaltet. Die Vor- 
spannung, die mittels der Regler R,---R, 
eingestellt wird, ist etwa gleich den Span- 
nungen U, ·.. U, (Bild 3). Daraus folgt, daß 
die Gleichrichter Gl, --- Gl, erst bei Erreichen 
dieser Spannungen die mit ihnen in Reihe 
liegenden Nebenwiderstände R,---R, dem 
Instrument parallel schalten. Der Widerstand, 
den man an den Anschlußstellen des Instru- 
mentes messen kann, wird dadurch in der ge- 
wünschten Weise nichtlinear. 

Bild 3 zeigt den Verlauf des Instrumenten- 
stromes und der proportionalen Instrumen- 
tenspannung über der Eingangswechselspan- 
nung. 

Man erkennt die Einschaltspannungen U, bis 
U,, bei denen immer ein weiterer Nebenwider- 
stand zugeschaltet wird. Die Lage der Schalt- 
punkte ist also eindeutig durch die Schalt- 
spannung, also die Vorspannung, und den 
Verlauf der Kurve unterhalb dieser Spannung 
gegeben. Letzterer ist durch den bereits ein- 
geschalteten Gesamtwiderstand gegeben. Die 
Schaltung ist völlig stabil, wenn die Bezugs- 
spannung, von der die Diodenvorspannungen 
abgeleitet werden, stabil ist. Hieraus ergab 


Un — 


Bild 3: Annäherung an eine logarithmische Kenn 
linie mit der Schaltung nach Bild 2 У 


sich für den У 95 die Notwendigkeit einer 
elektronisch stabilisierten Spannung. Nach- 
teilig an der Schaltung sind der relativ große 
Leistungsbedarf und der stark nichtlineare 
Abklingvorgang. Für den 40-dB-Anzeigebe- 


reich sind etwa 0,5 W erforderlich. Der stark 


nichtlineare Abklingvorgang, der sich in einem 
immer langsamer werdenden Abklingen be- 
merkbar macht, entsteht dadurch, daß sich 
während der Entladung des Speicherkonden- 
sators der Entladewiderstand erhöht. Um 
diese Nachteile zu vermeiden, wurde zwischen 
Gleichrichter und Speicherkondensator ein 
Transistor eingefügt, der als Schalter arbeitet. 


` Ist die Spannung an der Basis negativer als 


am Emitter, so fließt Kollektorstrom und der 
Speicherkondensator wird aufgeladen. Vom 
Gegentaktgleichrichter braucht nur der ge- 
ringe Basisstrom geliefert zu werden. Ist die 
Basis-Emitter-Spannung positiv, so ist der 
Transistor gesperrt. Der TLadekondensator 
entlädt sich über das Instrument nach einer 
normalen e-Funktion. 

Da der Transistor nur als Schalter arbeitet, 
sind seine Daten in weiten Grenzen ohne Ein- 
fluß auf die Anzeigeeigenschaften und die 


` Stabilität. 


Auf der Skale des Instruments sind in etwa 
gleichen Abständen Marken für 0, —10, —20 
und —30 dB angebracht. Sowohl im oberen 
wie auch im unteren Bereich ist die Skale etwas 
gedehnt, was die Verwendung von nur einer 
Schaltdiode ermöglichte und eine erhöhte Ab- 
lesegenauigkeit um den Nullpunkt herum mit 
sich brachte. Dafür ist neben der Einstellung 
für die Vorspannung auch der Nebenwider- 
stand selbst regelbar, wodurch eine genügend 
genaue Einstellung des Skalenverlaufes mög- 
lich ist. ei 

Um auch noch eine einwandfreie Anzeige bei 
Übersteuerungen zu erhalten,'muß eine aus- 
reichende Leistungsreserve des Verstärkers 
vorhanden sein. Für die Endstufe wurden des- 
halb 1-W-Transistoren vom Typ ОС 831 vor- 
gesehen. Um Batteriekapazität zu sparen, 
arbeitet die Endstufe im B-Betrieb. Da eine 
reichliche Leistungsreserve vorhanden ist, ist 
noch ein Abhörlautsprecher vorgesehen wor- 
den. Die Dimensionierung wurde so vorge- 
nommen, daß dem Lautsprecher bei -+6 dB 
Eingangspegel etwa 500 mW zugeführt wer- 
den. Um den Wirkungsgrad zu verbessern 
wurde ein Lautsprecher mit 200 Q Schwing- 
spulenimpedanz verwendet und direkt an die 
Kollektoren der Endstufe geschaltet. Die 
Lautstärkeregelung geschieht durch einen 
L-Regler direkt vor dem Lautsprecher, damit 
nicht bei Regelung der Lautstärke die Eichung 
des Tonmessers verschoben wird. Durch eine 
sehr starke Gegenkopplung des Verstärkers 
wird die notwendige Stabilität und ein ge- 
nügend kleiner Ausgangsscheinwiderstand er- 
zielt. Die Integrationseigenschaften ent- 


‚sprechen der OIRT-Empfehlung 13, Ton- 


messer ,,В“. Der Frequenzgang ist jedoch nur 
im Bereich 200 Hz .-- 5 kHz linear, was durch 
die niedrige Grenzfrequenz der Leistungs- 
transistoren und in Zusammenhang damit 
durch die Phasenkorrekturglieder in der 
Gegenkopplung bedingt ist. Bine Betriebs- 
erprobung hat gezeigt, daß die Anzeigeeigen- 
schaften für den vorgesehenen Zweck aus- 
reichen. Genau wie beim Hauptverstärker 
werden auch hier die Basisströme von der 
stabilen Betriebsspannung entnommen, wäh- 
rend die Kollektoren an die volle Spannung 
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Bild 4: Außenansicht des Reportageverstärkers V 95 


angeschlossen sind. Dadurch ergibt sich eine 
bedeutende Leistungseinsparung bei der Sta- 
bilisierung ohne Verschlechterung der Stabili- 
tät. Bei tagelangem Betrieb unter gleich- 
bleibenden äußeren Umständen lag die Ab- 
weichung ohne nachzueichen bei 0,5 dB. In 
der ausgeführten Schaltung kann also für 
eine Genauigkeit von +2 dB für —20 und 
—30 dB und von +1 dB für 0 und —10 dB 
garantiert werden. 


Technische Daten 


Verstärker 
Eingangsschein- 
widerstand 
Ausgangsschein- 100Hz--- 5kHz 
widerstand 60 Hz---10kHz 
Ausgangsab- 

schluß 

Störpegel amEin- 

gang des Vorver- 

stärkers 

Störpegel amAus- 

gang bei ge- 

schlossenen Reg- 

lern <—50 dB 
Nichtlineare V er- 
zerrungen bei 
+12 dB 
Ausgangspegel 
an 6000 
Maximale V er- 
stärkung 
Frequenzgang 


>200 9 
< 300 N 
< 4000 


= 600 0 


= —115 dB 


1% 


< 
> 78dB 
+ 2dB 


а, und бз 


60Hz---10kHz 


Tonmesser 
Eingangsschein- 
widerstand 
Nichtlineare Ver- 
zerrungen am 
Lautsprecher 
Anzeigebereich, 
bezogen auf Voll- 
aussteuerung 


60Hz---10kHz >5К0 


d und д; < 3% 


—35...+5dB 


Tongenerator 
Frequenzen 
Klirrfaktor 


Stromversorgung 
Nennspannung 
Stromverbrauch 
ohne Aussteuerung 
Stromverbrauch 
bei Vollaussteue- 
rung mit Sinuston 
Batteriekapazität 
Normale Betriebs- 
dauer jenach 
Aussteuerung 


= 


und 8 kHz 
<5% 


12V 


30 mA 


250 mA 
1 Ah 


etwa 10h 


Abmessungen und Gewicht 
Höhe 

Breite 

Tiefe 

Gewicht 


260 mm 
367 mm 
150 mm 
12,5 kp 
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Bild 5: Innenansicht des Reportageverstärkers V 95 


Stromversorgung 


Eine elektronische Stabilisierung arbeitet um 


so besser, je größer der zulässige Spannungs- 


abfall im Regelglied ist. Im vorliegenden Fall 
mußte er aber so klein wie möglich gehalten 
werden, um die zur Verfügung stehende 
Batteriekapazität möglichst weitgehend aus- 
zunutzen. Die untere Grenze für den Span- 
nungsabfall liegt bei der Kollektorrestspan- 
nung des Regeltransistors. Mit einer Rest- 
spannung von 0,5 V würde sich bei einer tief- 
sten Entladespannung der Akkus von 14 V 
eine stabilisierte Betriebsspannung von 
<10,5 V ergeben. Um eine Reserve auch bei 
Tiefenentladung zu besitzen, wurden jedoch 
9,5 V festgelegt und die Untersuchungen auf 
den Bereich 10...15 У Eingangsspannung 
ausgedehnt. Durch gleichzeitige Verwendung 


von Vor- und Rückwärtsregelung wurde er- ` 


reicht, daß sich in diesem Bereich die Aus- 
gangsspannung nicht meßbar ändert. Ände- 
rungen der Ausgangsspannung durch wech- 
selnde Last (0 --- 30 mA) und schwankende 
Temperatur (20... 40 °C) bleiben insgesamt 
unter +0,4 У. 

Das im Gerät vorgesehene Meßinstrument zur 
Betriebsspannungsüberwachung ist mit einem 
Pol an das Potential der Zenerdiode gelegt. 
Dadurch ist der Nullpunkt elektrisch um etwa 
6 У unterdrückt und der nutzbare Anzeige- 
bereich entsprechend gedehnt. 

Weiterhin ist ein Ladegerät zum Nachladen 
der NC-Akkus am Wechselstromnetz 110/127 
oder 220 V eingebaut. Als Vorwiderstand für 
die Ladung wird eine Glühlampe 12 V/80 mA 
verwendet, die gleichzeitig der Anzeige des 
Betriebszustandes „Ladung“ dient. Die An- 
wendung einer Glühlampe als Vorwiderstand 
bewirkt, daß der Ladestrom bei steigender 
Ladespannung der Akkus nicht so stark ab- 
sinkt, wie e bei Verwendung eines ohmschen 
Widerstandes der Fall wäre. 


Gesamtschaltung 


Der Betriebsartumschalter besitzt die drei 
Stellungen ‚Aus‘, „Pegeln‘ und ‚Sendung‘. 
In Stellung ‚‚Pegeln“ ist der Tongenerator mit 
eingeschaltet, und über die Kontakte 3, 4 und 
5 wird die erzeugte Frequenz auf den Eingang 
der Regler gegeben. An den Ausgang des 
Hauptverstärkers ist dabei das kleine Meß- 
instrument angeschaltet. Es kann nun durch 
Aufdrehen eines Reglers ein Ausgangspegel 
von +12dB eingestellt werden. Dadurch 


laßt sich die Funktion aller drei Kanäle ab 
Regler überprüfen, eine Übertragungsleitung 
pegeln und der Tonmesser eichen. Infolge der 
relativ langen Integrationszeit von 60 ms 
zeigt der Tonmesser bei Modulation etwa 6 dB 
zu wenig an. Dies wird dadurch ausgeglichen, 
daß der Eingang des Tonmessers während der 
Eichung am -+-6-dB-Ausgang, während des 
Betriebes aber am -+12-dB-Ausgang ange- 
schlossen ist, wie dies für den Tonmesser ,,В“ 
іп der OIRT-Empfehlung 13 vorgesehen ist. 
Im Gegensatz zum Tonmesser hat das kleine 
Eichinstrument, das während der Sendung 
zur Anzeige der Betriebsspannung dient, einen 
Frequenzgang, der auch Frequenzgangmes- 
sungen ermöglicht. 


Aufbau des Gerätes 


Bild 4 zeigt das Gerät von der Bedienungs- 
seite aus. Die Innenansicht zeigt Bild 5. Die 
drei Kohleschicht-Flachbahnregler bilden mit 
den drei Vorverstärkern eine mechanische 
Einheit. Über den Reglern befinden sich die 
Schalter für eine einsehaltbare Vordämpfung, 
der Lautstärkeregler für den Lautsprecher, 
der Frequenzumschalter für den Pegelton- 
generator und der Hauptschalter mit den 
Stellungen Aus — Pegeln — Sendung. 
In Stellung Aus können die Sammler geladen 
werden. Der Betriebszustand Laden wird 
durch die oben in der Mitte des Bedienungs- 
feldes befindliche Glühlampe angezeigt. In der 
Mitte des Gerätes befindet sich oben das Aus- 
steuerungsinstrument und darunter ein In- 
strument zur Kontrolle der Betriebsspannung 
sowie des Pegeltones. Im Bild 4 ist links seit- 
lich etwas herausgezogen die leicht auswech- 
selbare Kassette mit den Sammlern zu sehen. 
Es werden zehn gasdichte NCG-Sammler mit 
insgesamt 12 У/1 Ah verwendet. 

Im Bild 5 sind an den drei Vorverstärkern die 
drei Eingangsbuchsen zu sehen. Die daneben- 
liegenden Anschlüsse sind die Ausgänge. Den 
Hauptteil des Platzes nimmt der Tonmesser 
und Leistungsverstärker an der rechten Seite 
ein. Oben in der Mitte befindet sich der Haupt- 
verstärker und darunter Tongenerator und 
Stromversorgung. 

Das relativ hohe Gewicht von etwa 12,5 kp 
ist dadurch bedingt, daß bei der Konstruktion 
größter Wert auf robusten Aufbau gelegt 
wurde, denn das Gerät wird vorwiegend im 
Außeneinsatz, z. В. bei Übertragungen von 
Sportereignissen, benutzt. 
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Allgemeine Probleme beim Bau von VHF-Eingangsteilen 


KLAUS K. STRENG 


Nachdem in einigen Beiträgen [Hefte 19 bis 23 (1962)] auf Schaltungs- und Dimensionierungsprobleme von VHF-Vorstufen und 
Mischstufen eingegangen wurde, sollen im folgenden einige allgemeine Hinweise zum Aufbau von VHF-Tunern gegeben 


werden. 


Grundsätzlicher Aufbau 


Aufbau und Verdrahtung von VHF-Eingangs- 
teilen müssen unter Beachtung der Bigen- 
schaften von Wechselspannungen hoher Fre- 
quenz geschehen (Skineffekt, Strahlungsver- 
luste). Sämtliche industriell gefertigten Tuner 
weisen möglichst kleine Abmessungen auf, was 
auf einen sehr kompakten Aufbau schließen 
läßt. Widerstände und Kondensatoren, die 
ein- oder zweiseilig an VHF-Potential liegen, 


Bild 1: Sowjetischer VHF-Tuner für Hörrund- 
funkempfänger in Druckschaltung (auf AM-Dreh- 
kos montiert), Baujahr 1957 e 


dürfen nicht über mehr oder weniger lange 
Leitungen auf Lötbrettchen gelegt werden, 
sondern unmittelbar an die Röhrenfassung. 
Durch entsprechende Formgebung der An- 
schlußdrähte wird der Forderung des’ Röhren- 
herstellers entsprochen, daß die einzelnen 
Sockelkontakte ein gewisses freies Spiel 
haben. Sie müssen beim Einführen der Röhre 
nachgeben können. Ist dies nicht der Fall, so 
steht das Glas des Röhrenbodens unter 
mechanischer Spannung. Man riskiert dann 
Haarrisse im Glaskolben, die Röhre zieht Luft 
und wird unbrauchbar. Der Röhrenhersteller 
haftet in solchen Fällen nicht für Schäden. 
Deshalb dürfen z. B. auch Kontakte der Röh- 
renfassung nicht starr an das Metallchassis 
(Masse) gelötet werden. Um trotz der Ein- 
schränkungen, die das empfindliche Glas- 
material hierbei fordert, möglichst kurze An- 
schlußleitungen zu erhalten, empfiehlt sich 
gegebenenfalls die Verdrahtung mit groß- 
flächiger Kupferlitze anstelle von starren 
Drähten. 


Bild 3: Kompletter VHF- 
Tuner aus den Standard- 
Mittelsupern der DDR 


Le 


я 

Bild 2: Leiterplatte des 
VHF-Tuners aus Bild 1 
nach der Tauchlötung 


> 
Bild 4: Der Tuner aus 
Bild 3, offen. Man er- 
kennt den kleinen Dop- 
peldrehkondensator und 
einige auf Wickelkör- 
pern angeordnete Spu- 
len 


Da die Schaltkapazität bei VHF-Geräteteilen 
sehr stark in die elektrischen Eigenschaften 
eingeht — sie bestimmt praktisch die Kreis- 
kapazitäten —, ist man an einer gleichbleiben- 
den kleinen Schaltkapazität interessiert. Des- 
halb ist die gedruckte Verdrahtung bei der 
Serienfertigung von VHF-Tunern so vorteil- 
haft; die Schaltkapazitäten bleiben in der 
Fertigung immer gleich. Die Kleinheit der 
Schaltkapazität bedingt zwar oft besonders 
durchdachte Konstruktionen, ist aber herzu- 
stellen. Bereits 1957 — zu einer Zeit, als man 
in der damaligen HV RFT die Druckschal- 
tungstechnik erst „‚studierte‘‘ — ging man in 
anderen hochindustrialisierten Staaten þe- 
reils zur gedruckten Schaltung (auch im 
VHF-Tuner) über. Die Bilder 1 und 2 zeigen 
einen sowjetischen Standard-VHF-Tuner aus 
der damaligen Zeit [1]. 

Alle Schaltungspunkte, die kein HF-Potential 
führen sollen, sind gegebenenfalls mit Konden- 
satoren gegen Masse zu überbrücken (Schirm- 
gitter, Katoden, „kalte“ Spulenenden usw.). 
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Es liegt nahe, große Kondensatoren zu ver- 
wenden, um einen möglichst vollkommenen 
Kurzschluß der VHF zu erreichen. Bei dieser 
Überlegung sind die Anschlußinduktivitäten 
nicht berücksichtigt, die mit großen Kapazi- 
tätswerten im VHF-Bereich in Resonanz 
kommen [2], [3], [5]. Deshalb sollten als Ent- 
kopplungskondensatoren in VHF-Empfänger- 
teilen Epsilankondensatoren mit möglichst 
breiten Anschlußfahnen verwendet werden 
(große Dielektrizitätskonstante, kleine Ab- 
messungen bei relativ großen Kapazitäts- 
werten). Von entsprechend dimensionierten 
Durchführungskondensatoren macht man 
großzügig Gebrauch, falls erhältlich, auch von 
den sog. Durchführungsfiltern des VEB Kera- 
mische Werke Hermsdorf [4]. 
Alle Bauteile des VHF-Tuners sind zweck- 
mäßigerweise durch einen Metallkasten abzu- 
schirmen. Die Bilder 3 und 4 zeigen den Tuner 
in den standardisierten Mittelsupern der VVB 
Rundfunk und Fernsehen im offenen und im 
geschlossenen Zustand. Der Amateur kann 
den Bildern — besonders dem Bild 4 — un- 
schwer einige Hinweise für den Aufbau der- 
artiger Teile entnehmen. 
Spulen im VHF-Bereich bilden ein besonderes 
Problem. Vielfach sind sie aus diekem Draht 
(1... 2,5 mm) freitragend gewickelt, ihr Ab- 
gleich erfolgt durch Zusammendrücken bzw. 
Auseinanderziehen. In Industrieempfängern 
ist diese Methode nicht üblich, hier sind die 
Spulen meist auf kleine Plast- oder Karton- 
spulenkörper gewickelt. Besonders beliebt 
sind auch beim Amateur die sogenannten 
Stiefelkern-Spulenkörper, die mit oder ohne 
Kern verwendet werden. Im Fernsehemp- 
fänger kombiniert man die VHF-Spulen mit 
dem Kanalschalter zu einer mechanischen 
Einheit. Hierbei sind grundsätzlich zwei Fälle 
“zu unterscheiden: der 'Trommelschalter und 
der Schalter mit zwischen den einzelnen Kon- 
takten liegenden Spulenteilen. 


Der Kanalwechsel im TV-Empfänger 


In den VHF-Tunern hat sich im internatio- 
nalen Maßstab der Trommelschalter durch- 
gesetzt. Auf ‚einer Trommel sitzen einzelne 
„Kanalstreitdn“, wobei jeder die für den Emp- 
fang eines Fernsehkanals erforderlichen Spu- 


Bild 5: Trommelschalter-Tuner aus dem Rafena- 
Fernsehempfänger „Оегђу“ im auseinanderge- 
nommenen Zustand 
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len trägt (Vorkreis-, Zwischenkreis- und Os- 
zillatorspulen). Kurze Federn nehmen die 
Kontakte zu den einzelnen Spulen ab, eine 
Rasterung sorgt dafür, daß jeweils nur die 
Spulen eines Kanalstreifens in der Schaltung 
wirksam werden. Der Kanalwechsel erfolgt 
durch Drehen der Trommel. Der Abgleich der 
einzelnen Kanalstreifen wird durch Schraub- 
kerne vorgenommen, die die Dämpfung der 
Spulen beeinflussen und sie so gleichzeitig ge- 
ringfügig verstimmen (Wirbelstromabstim- 


L 


Bild 6: Prinzipschaltung des 
Schaltertuners 


Vorkreis 


mung). Jeder Kanal des Tuners kann getrennt 
abgeglichen werden, die Trommel muß dazu 
nicht einmal alle Kanalstreifen enthalten. Bei 
der (nicht wahrscheinlichen) Einführung ande- 
rer Kanäle brauchen die Kanalstreifen im 
Tuner nur gegen andere, geeignet dimensio- 
nierte Streifen ausgetauscht zu werden), 
Bild 5 zeigt einen auseinandergenommenen 
Tuner mit Trommelschalter des VEB Rafena- 
Werke. Auf der Schaltertrommel erkennt man 
deutlich die Kanalstreifen mit ihren punkt- 
förmigen Kontakten, die von den Federkon- 
takten (im Chassis des Tuners) abgegriffen 
werden. Ein Feinabgleich erfolgt durch kapa- 
zitive Abstimmung des Oszillators. 

Die andere Lösung, — Spulenteile zwischen 
den einzelnen Kontakten eines Stufen- 
schalters — ist älteren Datums. In der DDR 
findet man sie in den Empfängertypen FE 852 
B und р (‚Rembrandt‘). Für den höchst- 
frequenten Kanal 11 bzw. X (nach der OIRT- 
Norm) sind Grundinduktivitäten für Vor-, 
Zwischen- 
zwischen den einzelnen Kontakten liegen Teil- 


з) Dieser Fall kann eintreten bei Umbau des 
Empfängers von CCIR- auf OIRT-Norm bzw. 
umgekehrt oder bei der Einführung eines 
neuen VHF-Kanals 12, was in der DDR in 
einigen Bezirken wahrscheinlich ist. 


Bild 8: Schalterseg- 
mente des Tuners 
gemäß Bild 7 (Pres- 
ѕеѓоїо Graetz) 


und Öszillatorkreis vorhanden, ` 


induktivitäten (Drahtschleifen), die zusam- 
men mit den Grundinduktivitäten die erfor- 
derlichen Werte ergeben. Das Prinzip zeigt 
Bild 6. Bedingt durch ihren Aufbau, weisen 
die Induktivitäten große Verluste auf. Der 
Resonanzwiderstand der mit ihnen gebildeten 
Kreise ist niedrig, die Durchlaßkurve ent- 
sprechend breit. Nachteilig ist auch, daß zu- 
erst der höchstfrequente Kanal abgeglichen 
werden muß, dann alle anderen in ihrer umge- 
kehrten Reihenfolge bis zum niederfrequenten. 


ZF 


CG 


Zwischenkreis 
Oszillatorkreis 


Eine Verstimmung in einem Kanal wirkt sich 
auf alle anderen Kanäle mit niedrigerer Fre- 
quenz aus, da die Spulen in dem höchstfre- 
quenten Kanal auch ein Teil der Spulen in den 
anderen Kanälen bilden. 


Bild 7: Neuer Schaltertuner für Fernsehempfän- 
ger der Fa. Graetz (Pressefoto Graetz) 


Ein Vorteil des Schaltertuners ist, daß er sich 
im Vergleich zum Trommeltuner billig her- 
stellen läßt. Besonders bei Fernsehempfängern 
der niedrigeren Preisklasse ist dies ein wich- 
tiges Argument. Mit der Entwicklung geeig- 
neter Trioden (PC 97) scheint der Schalter- 
tuner erneut an Bedeutung zu gewinnen. 
Durch sorgfältige Gestaltung der Schalter ist 
es gelungen, die Kreisverluste beträchtlich zu 
senken. Bild 7 zeigt einen neuen Schalter- 
tuner von Graetz (Deutsche Bundesrepublik) 
und Bild 8 die Schaltersegmente mit einigen 
Spulenteilen. 


Eine dritte Lösung für die Kanalumschaltung 
im Fernsehempfänger ist der durchstimmbare 
Kanalwähler. Er läßt sich vom niederfrequen- 
ten bis zum höchstfrequenten Kanal ‚‚durch- 
stimmen‘. Bine Rasterung in den einzelnen 
Kanälen erfolgt nicht. 

Auch hierfür gibt es zwei grundsätzlich ver- 
schiedene Lösungen: die kapazitive Abstim- 
mung mit Spulenumschaltung bei Band- 
wechsel und die induktive Abstimmung (In- 
duktuner). 

Die kapazitive Abstimmung findet man im 
Standardfernsehempfänger AB/B (,Start‘) 


unserer Industrie. Kleine Drehkondensatoren 
im Gleichlauf stimmen 


die Zwischenkreise 


Bild 10: Durchstiimmbarer VHF-Tuner gemäß 
Bild 9, Ansicht von oben 


und den Oszillatorkreis ab. Beim Übergang 
vom Band I nach Band III bzw. umgekehrt 
erfolgt ein Umschalten der Induktivitäten, 
d.h., im Band III ist ein Teil der Gesamt- 
induktivität kurzgeschlossen (Bild 9). Die 
Bilder 10 und 11 geben die Ansicht des Tuners 
wieder, 

Der Gleichlauf zwischen den einzelnen Dreh- 
kondensatoren muß nicht so genau sein wie 
etwa beim AM-Rundfunkempfänger in den 
KML-Bereiehen (die Kreise liegen hierbei 
wesentlich breiter). Daher dürfte der Abgleich 
in der Fertigung wesentlich einfacher sein als 
bei den vorher erwähnten Tunerarten. Wie aus 
den Bildern hervorgeht, ist auch der mecha- 
nische Aufbau einfacher. Allerdings wird 
gegenüber dem Trommelschalter-Tuner mit 
Kaskodenvorstufe ein gewisser Verlust an 
Empfindlichkeit festgestellt. 

Eine andere Möglichkeit bietet der sog. In- 
duktuner. Hierbei ist jede Spule durch einen 
Schleifkontakt durchstimmbar. Die einzelnen 
Schleifer sind im Gleichlauf. Es erfolgt keine 
Umschaltung bei Kanalwechsel, die Abstim- 
mung erfolgt kontinuierlich vom Band I über 


200 pF 


A 


Antenne 
xon 


ALR "Us Vorstufe 


о+\а 
Mischstufe 


Bild 9: Stromlaufplan des VHF-Tuners des Standardfernsehempfängers AB (,,Start“) 


Band II nach Band III. Eingeführt wurde 
diese Lösung vor allem von Motorola — USA. 


Eine Prinzipschaltung mit dem Induktuner 
zeigt Bild 12. In der Deutschen Bundesrepu- 
blik versuchte vor einigen Jahren die Fa. 


Schwaiger, Nürnberg, eine dem Motorola- 
Induktuner ähnliche Lösung unter dem Namen 
„Varimeter‘ zu popularisieren [5]. Er konnte 
sich nicht in der Industrie einführen, sondern 
fand nur bei einigen Amateuren Zustimmung. 
Auf andere Lösungen, wie den Diskustuner 
[6], wird hier nicht eingegangen, da diese für 
unsere Industrie und den Amateur ohne Be- 
deutung sind, 


Bild 12: Schaltung des Induktuners nach Motorola 
(Prinzip) 


Die Abstimmung 


In VHF-Hörrundfunkempfängern findet man 
meist eine kapazitive Abstimmung über das 
gesamte Band (87,5... 100 MHz, in Export- 
ausführungen zuweilen bis 108 MHz). Die ver- 


Bild 11: Durchstimmbarer VHF-Tuner nach Bild 9, Ansicht von unten 


wendeten Drehkondensatoren arbeiten ohne 
geerdeten Rotor wie die Drehkondensatoren 
der Bereiche Kurz, Mittel und Lang, da ein 
kontaktfester und induktionsarmer Masse- 
anschluß Schwierigkeiten bereiten würde. Des- 
halb ist es auch völlig gleichgültig, welcher 
Anschluß des VHF-Drehkondensators an 
Masse liegt. Es braucht nicht einmal ein An- 
schluß an Masse zu liegen, wenn die Schaltung 
es erfordert. 

Neben der erwähnten kapazitiven Abstim- 
mung findet man auch die induktive Abstim- 
mung mit Ferrit- oder Messingkern. Diese 
Lösung hat den Vorteil, daß das LC-Verhältnis 
sich beim niederfrequenten Bandende nicht 
verschlechtert. Ein Nachteil, besonders für den 
Amateur, ist der mechanische Aufwand, zu- 
mal wenn es gilt, zwei oder mehr Kreise im 
Gleichlauf abzustimmen. Außerdem sind die 
Seilzüge für die induktive Abstimmung meist 
viel empfindlicher gegen Abnutzung als Dreh- 
kondensatoren, die bei geeigneter Ausführung 
eine praktisch unbegrenzte Lebensdauer auf- 
weisen. 


Das Problem der Störstrahlung 


Bedingt durch das Prinzip der additiven 
Mischung, aber auch durch die hohe Frequenz- 
13 
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lage, besteht beim VHF-Eingangsteil die Mög- 
lichkeit, daß ein Teil der Oszillatorleistung 
— aber auch dessen Oberwellenleistung bzw. 
unerwünschte Mischprodukte — über die An- 
tenne abgestrahlt wird. Dadurch entsteht 
nicht nur die Gefahr der gegenseitigen Störung 
von auf der gleichen Frequenz arbeitenden 
Empfängern, sondern auch Störmöglichkeiten 
für Empfänger höherer Frequenzen (z. B. kann 
ein strahlender Hörrundfunkempfänger des 
Bandes II im Fernsehband III stören). Die 
nationalen Postverwaltungen — in der DDR 
die Deutsche Post — fordern deshalb die Ein- 
haltung gewisser Störstrahlungsbedingungen 
durch die von der Industrie hergestellten 
Empfänger. Darum tut der Amateur gut 
daran, beim Selbstbau von VHF-Empfängern 
von vornherein jede Möglichkeit einer Stör- 
strahlung auf ein Minimum zu reduzieren. Dies 
ist wichtig, weil das Messen der Störstrahlung 
vom Amateur nicht vorgenommen werden 
kann. In allen Fällen ist der Gerätehersteller 
voll verantwortlich für die Einhaltung der 
Störstrahlungsbedingungen. Gegebenenfalls 
kann die Deutsche Post im Interesse anderer 
Rundfunkteilnehmer bzw. anderer Teilnehmer 
von nichtöffentlichen Funkdiensten die StLill- 
legung störender Empfänger verlangen. Über 
diese Rechtslage muß sich jeder im klaren sein, 
der ein VHF-Gerät aufbaut. 

Zum Glück ist die wahrscheinliche Einhaltung 
der Störstrahlungsbedingungen nicht so kom- 
pliziert im VHF-Bereich, daß man sie nicht 
durch gewisse Vorsichtsmaßnahmen erfüllen 
könnte. Hierzu gehören: die VHF-Vorstufe 
vor der additiven Mischstufe, ein einwand- 
freier Aufbau und Abschirmung des VHF- 
Teils und die Verdrosselung der Speiseleitun- 
gen zum VHF-Tuner. Bei selbstschwingenden 
Mischstufen ist der genaue Abgleich der 
~ Brücke im Eingang [7] notwendig. Der Bin- 
salz der Röhre ЕСС 81 als Vorstufe selbst- 
schwingender Mischer sollte generell ver- 
mieden werden. Im Gegensatz zur ЕСС 85 
(gleiche Daten) hat die ЕСС 81 keine innere 
Abschirmung zwischen beiden Systemen. Es 
besteht deshalb die erhöhte Gefahr, daß mit 
der ECG 81 in der erwähnten Schaltung eine 
starke Störstrahlung über die Antenne erfolgt. 
Fälle dieser Art wurden durch Messungen fest- 
gestellt. Ebenso sollte man den Bau von VHF- 
Empfängern mit Pendelrückkopplung ver- 
meiden, wie sie leider in der Anfangszeit des 
UKW-Rundfunks herausgebracht wurden. 
Für den Amateur mit noch ungenügender 
VHF-Praxis empfiehlt es sich, die industriell 
gefertigten Tuner zu verwenden (Aggregat 
U 5 von Neumann). Beim Selbstbau von Fern- 
sehgeräten ist dies schon aus wirtschaftlichen 
Gründen zweckmäßig: Der Selbstbau eines 
Band-1/Band-IlI-Tuners mit mehreren Ka- 
nälen ist niemals billiger und funktioniert nie- 
mals so sicher wie ein industriell gefertigter 
Tuner. Wer im Band-II-Empfänger eigene 
Wege gehen möchte, verwendet am besten 
eine getrennte Röhre als GB-Vorstufe und 
eine Triode bzw. Pentode mit Fremdoszillator 
in der Mischstufe. Diese Schaltungen sind am 
wenigsten kritisch und gewährleisten (bei ver- 
nünftigem Aufbau) eine nur sehr geringe 
Störstrahlung. 


Der Einbau in den Gesamtempfänger 


Der Tuner wird als geschlossener Teil an einer 
geeigneten Stelle im Empfänger angebracht, 
jedoch möglichst so, daß er leicht herausge- 
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Bild 13: Transistorisierter VHF-Tuner (im Bild links, offen) im Graetz-Empfänger „Baroneß 1109“ 


(Pressefoto Graetz) 
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Bild 14: Chassis des Mittelsupers „Türkis“ mit eingebautem VHF-Tuner (Pressefoto: VEB Stern-Radio 


Rochlitz) 


nommen werden kann (Reparatur). Heiz- und 
Anodenspannungsleitungen sind beim Ein- 
tritt in das Tunergehäuse hochfrequenzmäßig 
gegen Masse kurzzuschließen (Durchführungs- 
kondensatoren). Der Tuner ist so zu mon- 
tieren, daß durch andere Bauteile des Emp- 
fängers eine möglichst geringe Erwärmung auf- 
tritt (Bilder 13 und 14). 

Besonders für den Amateur, der sein Gerät 
selbst anfertigt, bedeutet der richtige Platz 
des VHF-Tuners oft ein Problem, speziell im 
Fernsehempfänger. Er kann meist nicht wie 
die Industrie ein Vertikalchassis verwenden, 
in dem die Bauteile nur sehr gering erwärmt 
werden. Beim Horizontalchassis hat sich 
grundsätzlich bewährt, die VHF-Spulen und 
die Schaltung mit ihren kleinen Bauele- 
menten auf der Unterseite anzubringen, da- 
gegen Röhren, große Widerstände usw., d.h. 
alle wärmeerzeugenden Bauelemente, auf der 
Oberseite. Das Chassis dient zur Trennung. 
Trotzdem ist im Boden des Gehäuses eine 
Öffnung vorzusehen. Bewährt hat sich auch, 
das Gehäuse auf kleine „Füße“ zu setzen und 
durch geeignete Öffnungen in Gehäuse, Сһаѕ- 


sis und Rückwand für eine Luftzirkulation zu 
sorgen. 


Zusammenfassung 


Für den Auf- und Einbau des VHF-Teils 
wurden einige grundsätzliche Hinweise ge- 
geben. Sie resultieren aus den Erfahrungen 
der Industrie und sihd in erster Linie für den 
Amateur bestimmt. Besonderer Schwerpunkt 
der Fernsehtuner ist die Kanalumschaltung. 
Hierfür gibt es verschiedene Lösungen, die 
einen unterschiedlichen Aufwand. erfordern, 
aber auch unterschiedliche Grenzempfindlich- 
keiten ergeben. Bei VHF-Tunern muß auf die 
Einhaltung der gesetzlichen Vorschriften in 
bezug auf Störstrahlung geachtet werden, 
außerdem auf den günstigsten Einbau in bezug 
auf Erwärmung während des Betriebes. 


Literatur 


[1] Sworen: Die gedruckte Schaltung in elek- 
tronischen Geräten sowjetischer Ferti- 
gung; radio und fernsehen 12 (1958) 
S. 370 und 371 

[2] Herrfurth: Eigenresonanzen von Konden- 


Fernsehteleskop - eine interessante Neuentwicklung 


Dr.-Ing. WOLFRAM ECKARDT und Ing. HORST GARTZ 


| 


Mitteilung aus dem Rundfunk- und Fernsehtechnischen Zentralamt (RFZ) 


"Еекпзећкатега 
Konstruktive Ausführung 

Da die Fernsehkamera sowohl im Primär- 
fokus als auch im Cassegrainlokus des Spiegel- 
teleskops montiert werden soll, ergeben sich 
bestimmte Bedingungen, die bei der äußeren 
Formgebung zu beachten sind (Bild 8). Da der 
für die Befestigung des Cassegrainspiegels er- 
forderliche Flansch kreisförmig ist, wurde für 
die Kamera eine zylindrische Form gewählt. 
Dadurch verursacht die Kamera keine zusätz- 
lichen Lichtverluste, auch wenn sie sich bei der 
Anordnung im Primärfokus im Strahlengang 
befindet. Dies ist vor allem für die Beobach- 
tung lichtschwacher Objekte wichtig. 

Die Zuführung des 
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Bild 8: Montage der 
Spezialkamera am Spie- 
gelteleskop, Kamera- 
seitenwände geöffnet 


Bild 7: Blockschaltbild 
des Kamerazuges für 
das Fernsehteleskop 
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Teil 2 und Schluß 


Lüftungsschlauchs erfolgt entlang der Tele- 
skopverstrebungen, so daß dadurch keine zu- 
sätzliche Abdeckung der Lichtstrahlen er- 
folgt. 
Eine 


Anschlußdose für das Kamerakabel 
wurde nicht vorgesehen, da die üblichen Kabel- 
stecker über die Kameraabmessungen heraus- 
ragen würden. Aus diesem Grunde sind die 
elektronischen Baueinheiten der Kamera über 
einen Verteiler im Gehäuse mil einem 37adri- 
gen Kamerakabel ‘verbunden, dessen Länge 
ausreicht, um die Kamera außerhalb des 
Strahlenganges mit einem anderen Kabel zu 
verbinden, das zum  Kamerabediengerät 
führt. 

Zur Vermeidung von Wärmeschlieren im op- 
tischen Strahlengang. besitzt das Kamerage- 
häuse keine Lüftungsschlitze. Die Warmluft 
wird von einem Gebläse abgesaugt, welches 
durch einen Schlauch mit der Kamera ver- 
bunden ist. Von dem Anschlußstutzen der 
Lüftungsschlauchs sind Absaugrohre zu Punk- 
ten starker Wärmeentwicklung in der Kamera 
geführt. Hierdurch ist es möglich, die für das 
Superorthikon günstige Betriebstemperatur 
von 40°C zu halten. Während der kalten 
Jahreszeit kann über den Lüftungsschlauch 
Warmluft aus dem Gebläse in die Kamera ge- 
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Kanalwählerbau? , 


Messeausgabe „Die Technik“ 


Wir weisen unsere Leser darauf hin, daß an- 
läßlich der Leipziger Frühjahrsmesse 1963 das 
Heft 3 der Zeitschrift ‚Die Technik‘ in þe- 
deutend erweitertem Umfang als Messeaus- 
gabe erscheint. Auf weit über 200 Druckseiten 
wird über die wichtigsten Neukonstruktionen 
und Weiterentwicklungen aus fast allen Ge- 
bieten der Technik in Wort und Bild berichtet. 
Außer dem umfangreichen und z. T. mehr- 
farbigen Anzeigenteil sei noch besonders auf 
das Bezugsquellenverzeichnis hingewiesen. 

Für die Messebesucher gibt das Heft eine aus- 


gezeichnete Orientierung beim Messerundgang 
und für Leser, die keine Gelegenheit haben, die 
Messe zu besuchen, gibt es eine eingehende 
Orientierung über den neuesten ‘Stand der 
Technik. 


Wie in den vergangenen Jahren wird diese 
Messeausgabe auch im Freiverkauf erhältlich 
sein. Wir empfehlen unseren Lesern jedoch, . 
sich das Heft frühzeitig zu besorgen, da er- 
fahrungsgemäß die Auflage sehr rasch’ ver- 
griffen sein wird. 
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führt werden, um eine schnelle Betriebsbereit- 
schaft der Anlage zu erreichen. 

Das Kameragehäuse wurde zur Vermeidung 
von Lichtreflexen mit einer stumpfen schwar- 
zen Farbe versehen. Die zulässige Länge der 
Kamera ist lediglich durch den Radius des 
Kuppelbaus begrenzt, in dem die Teleskop- 
anlage montiert ist. 


Superorthikonjoch 


Diese Baueinheit (Bild 9) enthält das Herz der 
Fernsehspezialkamera, ein 3-Zoll-Superorthi- 
kon als Bildaufnahmeröhre. Es befindet sich 
innerhalb der Superorthikonpatrone, die aus 
den horizontalen und vertikalen Ablenk- 
spulen, den H- und V-Spulen zur Strahlaus- 
richtung, der Leitspule zur elektronischen 
Fokussierung und einer Heizvorrichtung für 
die Signalspeicherplatte des Superorthikons 
besteht. Weiterhin befinden sich auf dem 
Superorthikonjoch die Siebmittel für die Be- 
triebsspannungen der Aufnahmeröhre, die 
Regler zur Einstellung der Eckenhelligkeit 
(Bremselektrode) und S-Entzerrung (Be- 
schleunigungselektrode) sowie der Vorver- 
stärker. Da der Arbeitswiderstand des Super- 
orthbikonvervielfachers verhältnismäßig groß 
gewählt werden muß, um ein großes Signal bei 
den tiefen Frequenzen zu erhalten und somit 
die Klingempfindlichkeit (Mikrofonieeffekt) 
herabzusetzen, hat der Vorverstärker die Auf- 
gabe, den hierdurch verursachten Abfall der 
hohen Frequenzen wieder auszugleichen. Für 
die niedrigen Frequenzen genügt ein Verstär- 
kungsfaktor von 1,2 über den gesamten Video- 
frequenzbereich. Weiterhin bewirkt der Vor- 
verstärker eine Impedanzwandlung vor der 
niederohmigen Koaxialleitung innerhalb des 
Kamerakabels. > у 

Um auch eine Einstellmöglichkeit für die op- 
tische Schärfe zu erhalten, ist das Superorthi- 
konjoch auf einem Schlitten montiert, der 
durch einen Feintrieb in axialer Richtung be- 
wegt werden kann. Dieser soll die Vorein- 
stellung der optischen Schärfe am Teleskop 
erforderlichenfalls korrigieren. 

Zum Auswechseln der Bildaufnahmeröhre ist 
das Superorthikonjoch in jeder Lage der 
Kamera leicht herauszunehmen. Da das 3-Zoll- 
Superothikon besonders zur Aufnahme licht- 
schwacher Objekte geeignet ist, ist zur Be- 
obachtung lichtstarker astronomischer Ob- 
jekte eine Regelung des Lichtstromes erforder- 
lich. Diese Bedingung wird von einem im VEB 
Carl Zeiss Jena entwickelten und gefestigten 
Flüssigkeitsfilter mit einem Regelbereich des 
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Bild 10: Teleskopkame- 
га: Horizontalablenk- 
chassis mit Austaststufe 
und Sicherheitsschal- 
tung 


Durchlässigkeitsverhältnisses von 1: 10° er- 
füllt, welches vom Bediengerät aus fernge- 
steuert wird. Das Filter ist unmittelbar am 
Joch vor der Fotokatode des Superorthikons 
angebracht, als Antrieb dient ein Spezialmotor 
mit Umkehrsteuerung und Getriebe. 


Horizontalablenkchassis 


Die Baueinheit zur Erzeugung der horizon- 
talen Strahlablenkspannung für das Super- 
orthikon mit einer Impulsfolgefrequenz von 
15625 Hz (Bild 10) ist zur Vermeidung von 
Einschwingvorgängen und Impulsverzerrun- 
gen infolge langer Zuleitungen zum Ѕирег- 
orthikon ebenfalls in der Kamera unterge- 
bracht. Außer der H-Ablenkschaltung befin- 
den sich auf diesem Baustein die Austaststufe 
zur Voraustastung des Strahlrücklaufs in der 
Bildaufnahmeröhre und die Sicherheitsschal- 
tung für die horizontale und vertikale Strahl- 
ablenkung. 

Das Horizontalablenkgerät arbeitet als La- 
dungskippschaltung, d. h., die sägezahnför- 
migen Impulse zur Ablenkung des Elektronen- 
strahls im Superorthikon werden von einer 
Ladungseinheit, bestehend aus einem Röhren- 
system, einer Kapazität und einem ohmschen 
Widerstand erzeugt. Die Steuerung dieser 
Ladungskippschaltung erfolgt von einem 
Horizontalimpuls, der entsprechend formiert 
und verstärkt wird. Über das Endstufen- 
system, welches aus einer Leistungspentode, 
dem Ausgangstransformator und einer Boo- 
stertriode besteht, werden die Ablenkim- 
pulse den H-Ablenkspulen zugeführt. Die 
Amplitude der Ablenkimpulse wird durch eine 


Bild9: Teleskopkamera: 
Superorthikonjoch mit 
Ablenkvorrichtung und 
Vorverstärker 


an der Lei- 


regelbare Gittervorspannung 
stungspentode eingestellt. Auch die Umschal- 
tung auf Überabtastung wird durch Änderung 
dieser Gittervorspannung erreicht. Es wird 
hierbei die Ablenkleistung so erhöht, daß auf 
der Signalspeicherplatte des Superorthikons 
ein Raster geschrieben wird, welches die Ein- 
stellung eines normalen Bildes überschreitet, 
Hierdurch wird die Wirkung des für das 
Superorthikon typischen Einbrenneffektes. 
herabgesetzt. Eine Einstellung der Linearität 
des Ablenksägezahnes kann sowohl durch Ver- 
änderung des ohmschen Widerstandes in der 
Ladungseinheit als auch im Gitterkreis der 
Boostertriode vorgenommen werden. 

Das für die Voraustastung des Strahlrück- 
laufes im Superorthikon erforderliche Im- 
pulsgemisch wird in einer Doppeltriode er- 
zeugt, deren Gittern formierte H- und V-Im- 
pulse zugeführt werden. Um zu verhindern, 
daß das Superorthikon bei Ausfall der H- oder 
V-Ablenkspannungen unbrauchbar wird, ist 
eine Sicherheitsschaltung vorgesehen, die für 
diesen Fall eine sofortige Unterbrechung des 
Strahlstromes bewirkt. Es werden zwei Röh- 
rensysteme, in deren Anodenkreise sich Relais. 
befinden, von H- und V-Ablenkimpulsen so 
angesteuert, daß bei Ausfall einer Ablenkung 
das Relais sofort abfällt und den Strahlstrom 
unterbricht. Weiterhin wurde eine Umschalt- 
vorrichtung zum Umpolen des horizontalen 
und vertikalen Ablenkstromes vorgesehen. 
Dadurch kann beim Wechsel der Kamera vom 
Primär- zum Cassegrainfokus die Seiten- 
richtigkeit in bezug auf das astronomische- 
Bild bei visueller Betrachtung wiederherge- 
stellt werden. 


Kamerabediengerät 


Konstruktive Ausführung 


Das Kamerabediengerät (Bild 11) ist in Kof- 
ferform ausgeführt und mit Klappchassis- 
rahmen versehen, um eine günstige Zugäng- 
lichkeit zu allen Bauelementen zu gewähren. 
Es enthält sämtliche Baueinheiten, die zum 
Betrieb der Teleskopkamera erforderlich sind, 
und bildet somit eine Geräteeinheit, die die- 
Bedingungen für Betriebssicherheit und gute 
Transportmöglichkeiten voll erfüllt. Die Be- 
dienungselemente sind unterteilt in Vorein- 
stellregler auf dem Reglerfeld und Bedienungs- 
elemente auf dem pultförmigen herausklapp- 
baren Bedienungsfeld. Durch mehrere Ra- 
stungen kann das Bedienungsfeld in ver- 
schiedenen Stellungen festgehalten werden. 


Weiterhin befinden sich auf der Frontseite des 
Gerätes sämtliche Kontrolleinrichtungen, be- 
stehend aus den Meßinstrumenten für die 
Signalplattentemperatur des Superorthikons 
und die Schwärzungseinstellung des Licht- 
stromfilters, dem Meßfeld zur Kontrolle der 
wichtigsten Spannungen und Ströme sowie 
den Signallampen zur Verständigung mit der 
Kamerabedienung. Die elektrische Verbin- 
dung der Chassisrahmen und des Bedienungs- 
feldes mit der Verkabelung ist durch Dreh- 
kontaktleisten (siehe Bild 13) gewährleistet, 
die ein schnelles Auswechseln des ganzen 
Rahmens gestatten. Der besondere Vorteil 
dieser Drehkontakte gegenüber den aul 
Drehung und Biegung belasteten Kabel- 
bäumen besteht darin, daß eine Kontakt- 
unterbrechung infolge Drahtbruches ausge- 
schlossen ist. Außerdem erfolgt eine selbst- 
tätige Reinigung der Kontakte beim Schwen- 
ken des Chassisrahmens und des Bedienungs- 
feldes. 

Netzgerät 

Auf dem Netzgerätechassis (Bild 12) befindet 
sich die gesamte Stromversorgungseinrich- 
tung für die Baueinheiten in der Kamera und 
dem Bediengerät. Eine elektronische Regel- 
schaltung. sorgt Tür die Stabilisierung des 
Stromes durch die Fokussierspule in der 
Superorthikonpatrone. Ebenso erfolgt eine 
elektronische Stabilisierung für die Span- 
nungen -+250V, +150V, —150V und 
—600 V. Weitere Gleichspannungen werden 


Bild 12: Kamerabediengerät mit herausgeklapptem Netzgeräterahmen 


Bild 11: Kamerabedien- 
gerät mit Bedienungs- 
feld in mittlerer Ein- 
rastung 


durch Glimmstrecken stabilisiert. Als Gleich- 
richter werden ausschließlich Silizium-, Ger- 
manium- und Selengleichrichter verwendet. 
Die Hochspannung für das Superorthikon er- 
zeugt ein mit Horizontalfrequenz synchroni- 
sierter Generator, bei dem Belastungsschwan- 
kungen automatisch ausgeregelt werden. 


Vertikalablenkchassis 


Auf diesem Chassis sind die Baueinheiten für 
die vertikale Strahlablenkung des Superorthi- 
kons und die Schärfewobblung des Elektro- 
nenstrahls untergebracht. Das V-Ablenkgerät 
enthält, ebenso wie die H-Ablenkung in der 
Kamera, eine Ladungskippschaltung. Da die 
Übertragung dieser Impulse mit der Folge- 
frequenz von 50 Hz wesentlich unkritischer 
ist als bei der H-Ablenkschaltung, entstehen 
bei der Unterbringung dieser Baueinheit im 
Bediengerät keine Nachteile. Durch einen 
V-Impuls wird die Schaltung angesteuert und 
erzeugt in der Ladungsstufe einen sägezahn- 
förmigen Impuls. Dieser wird über eine zum 
Ladungskreis gehörende Linearisierungsstufe 
auf den Ausgangskreis der Ladungsröhre zu- 
rückgekoppelt, wodurch die Linearität der 
Sägezahnspannung . wesentlich verbessert 
wird. Außerdem liegt dieser Impuls am Am- 
plitudenregler und an der Umschaltung für 
die Überabtastung; weiterhin wird noch eine 
Phasenumkehrung als positiver und negativer 
Sägezahn für die Störsignalkompensation be- 
nutzt. Vom Amplitudenregler gelangt das 
Signal über die Vertikalendstufe und den Aus- 


gangstrafo zu den V-Ablenkspulen in der 
Superorthikonpatrone. Zur weiteren Lineari- 
sierung des Signals befindet sich im Sekundär- 
kreis des Ausgangstrafos ein Kompensations- 
übertrager, der den Ausgangsimpuls über ein 
weiteres Röhrensystem wieder dem Gitter 
der Endstufe zuführt. 

Der zur Voraustastung des Superorthikons er- 
forderliche V-Impuls wird am Eingang des 
V-Ablenkgerätes einer Katodenstufe ent- 
nommen und über das Kamerakabel zur Aus- 
taststufe geführt. 

Zur Vereinfachung und Verbesserung der 
Strahlausrichtung des Superorthikons und der 
damit verbundenen Einstellung der Strahl- 
schärfe ist eine Schärfewobblung vorgesehen. 
Ein bistabiler Multivibrator (Dualteiler) wird 
von einem V-Impuls (50 Hz) gesteuert und 
erzeugt eine mäanderförmige Impulsfolge von 
25 Hz. Diese wird bei Bedarf dem Gitter 4 des 
Superorthikons zugeschaltet und erleichtert 
die einwandfreie Ausrichtung des Elektronen- 
strahls in horizontaler und vertikaler Rich- 
tung, wodurch eine optimale Randschärfe und 
ein gleichmäßiges Bildsignal erreicht wird., 
Auch das Auftreten von Flimmern im Bild 
wird dadurch vermieden. 


Hauptverstärker 


Der Hauptverstärker (Bild 13) hat die Auf- 
gabe, das vom Kameravorverstärker ankom- 
mende Bildsignal so zu formen, daß am Ver- 
stärkerausgang sowohl ein normgerechtes 
BA-Signal als auch ein BAS-Signal zur Ver- 
fügung steht. 

Das Bildsignal wird zunächst einer Apertur- 
korrekturstufe zugeführt, deren Aufgabe darin 
besteht, Auflösungsverluste im Fernsehbild 
zu kompensieren, die in der Aufnahmeröhre 
entstehen. Die Stufe arbeitet nach dem Prin- 
zip des Cosinus-Entzerrers. Durch ein HF- 
Relais kann die Entzerrerstufe nach Bedarf 
zu- oder abgeschaltet werden. 

Die folgenden Verstärkerstufen enthalten eine 
Kompensationsschaltung zum Ausgleich der 
Dämpfung für verschiedene Kamerakabel- 
längen und die Weißwertregelung (Verstär- 
kungsregelung). Hierzu dient eine katoden- 
gekoppelte Doppeltriode, deren erstes System 
als Anodenbasisstufe arbeitet, während das 
zweite System als Gitterbasisschaltung aus- 
geführt ist. Die Verstärkungsregelung erfolgt 
durch gleichzeitiges Verändern der Vorspan- 


Bild 13: Blick auf die Verdrahtungsseite vom Haupitverstärker des Kamera- 
bedienungsgerätes 
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Bild 14: Totalaufnahme des Mondes, Brennweite 
#= 2,4 т 


Bild 15: Oszillogramm der Mond-Totalaufnahme 


nungen beider Steuergilter. Beide Röhren- 
systeme werden dadurch im gleichen Arbeits- 
punkt betrieben, so daß bei der gegenphasigen 
Aussteuerung das Auftreten nichtlinearer Ver- 
zerrungen in Abhängigkeit von der Regelung 
weitgehend vermieden wird. 

Nach weiterer Verstärkung folgt die Schwarz- 
steuerung durch eine Klemmschaltung. Diese 
dient zur Rückgewinnung der Gleichstrom- 
komponente des Bildsignals, die infolge der 
RC-Kopplung der vorhergehenden Verstärker- 
stufen nicht übertragen werden kann. Als Be- 
zugswert dient der durch die Rücklaufaus- 
tastung des Superorthikons gewonnene Signal- 
wert, der dem Bildschwarz entspricht. 

Zur weiteren Bildung des normgerechten 
Videosignals erfolgt die Zuführung des Aus- 
tastsignals. Dadurch werden noch vorhandene 
Störspannungen während der Austastzeil be- 
seitigt. 

Eine. einstellbare Weißwertbegrenzung ver- 
hindert die Übersteuerung der nachfolgenden 
Verstärkerstufen. Dadurch wird mit Sicher- 
heit die sogenannte Fahnenbildung im Fern- 
sehbild (z. B. bei falscher Bedienung der Fern- 
sehkamera) vermieden. 

Von der Weißwertbegrenzungsstufe gelangt 
das BA-Signal zur Endstufe des Hauptver- 
stärkers. Diese besitzt einen Ausgangswider- 
stand von etwa 1 О und gibt das Videosignal 
über Widerstandsnetzwerke an drei Ausgänge 
ab. Die gesamte Endstufe besteht aus drei 
über alle drei Stufen gegengekoppelten Röh- 
renstufen. Diese Schaltung verursacht infolge 
der starken Gegenkopplung besonders geringe 
nichtlineare Verzerrungen. Da der Innenwider- 
stand der Ausgangsstufe sehr klein ist, erfolgt 
bei zwei Ausgängen die Einmischung eines 
Synchronsignals über ein Widerstandsnetz- 
werk. 

Weiterhin befinden sich im Hauptverstärker 
die Röhrenstufen zur Formierung des Aus- 
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tastsignals, der Steuerimpulse für das Hori- 
zontalablenkgerät und der Voraustastung der 
Aufnahmeröhre sowie der Tastimpulse für die 
Schwarzsteuerung. Außerdem enthält der 
Hauptverstärker Stufen für die Erzeugung 
von zeilenfrequenten Sägezahnimpulsen zur 
Kompensation des Störsignals des Super- 
orthikons. Diese horizontalen Störausgleich- 
impulse sowie die entsprechenden Ausgleich- 
impulse aus dem Vertikalablenkgerät sind in 
der Amplitude regelbar und können durch 
Phasenumkehrung als positive und negative 
den 


Ausgleichsimpulse in Hauptverstärker 


eingemischt werden. 
Signal- und Kommandoeinrichtung 


Diese Baueinheit stellt die Verbindung zwi- 


schen Fernsehkamera und Kamerahedien- 
gerät und der Regie durch Signallampen und 
Sprechverbindung her und trägt somit wesent- 
lich zum Gelingen einer Fernsehsendung bei, 
Ihr Hauptbestandteil ist ein volltransistori- 
Niederfrequenzverstärker, der 
gute Betriebssicherheit dieses Bausteins ge- 


währleistet. 


sierter eine 


Meßergebnisse 


Aus dem umfangreichen Meßprolokoll sellen 
nur einige wichtige Ergebnisse über die op- 


А 

Bild 16: Kraterfelder an 
der Licht-Schatten- 
Grenze, Brennweite f = 
7,5 m 


Bild 17: Ausschnitt aus 
einem Kraterfeld, 
Brennweite f = 22 m 


tisch-elektrischen Eigenschaften des Kamera- 
zuges entnommen werden: 


1. Modulationstiefe bei 500 kHz: 100% 
MHz: 100% 
2 MHz: 95% 
3 MHz: 80% 
4 MHz: 65% 
5 MHz: 45% 

2. Effektiver Slörabstand: 37 dB 

3. Amplitudenbrumm: =, 1 

4. Geometrie: = 15% 

Betriebserprobung 

Da die Entwicklung der Fernsehteleskop- 


anlage als Gemeinschaftsarbeil zwischen dem 
Ründfunk- und Fernsehteehnischen Zentral- 
amt Berlin-Adlershof und dem VEB Carl Zeiss 
Jena durchgeführt wurde, ergab sich für die 
labormäßigen Erprobungsarbeilen derin bezug 
auf Montage und astronomische Beratung 
recht günstige Aufstellungsort in der Werk- 
sternwarte des VEB Carl Zeiss Jena. Als end- 
gültiger Aufstellungsort ist Berlin vorgesehen. 
Die erste Übertragung astronomischer Ob- 
jekte mit dem Pernsehteleskop über alle Fern- 
sehstationen der DDR erfolgte bereits von der 
Zeiss-Sternwarle in Jena. 

Während der bisherigen lirprobungsarbeiten 
waren Hauptbeobachtungsobjekte der Mond, 
die Planeten unseres Sonnensystems und Fix- 
sterne. Von besonderem Interesse waren auf der 
Mondoberflläche die bekannten Krater Tycho, 
Kopernikus, Keppler, Plato, der Gebirgszug 
der Mond-Apenninen, die Mond-Meere (Mare), 
Gebiet der Landung der sowjetischen 
Mondrakete, bei den Planeten der Saturn mit 
seinen „Ringen“ und der Jupiter mit den 
Oberflächenstreifen und seinen vier sichtbaren 
Monden. Die Bilder astronomischer Objekte 
in diesem Beitrag wurden vom Bildschirm 
eines Kontrollempfängers bei verschiedenen 
Brennweiten des Spiegelteleskops fotografiert. 
Eine Tolalansicht des Mondes mit dem ent- 
sprechenden Oszillogramm zeigen die Bilder 
14 und 15. Die Brennweite des Teleskops be- 
trägt hierbei 2,4 m (Fernsehkamera im Pri- 
märfokus). Bild 16 zeigt ein Gebiet großer 
Kraterfelder, deren Randseite besonders 
durch die Licht-Schatten-Grenze betont wird. 
Die Fernsehkamera befindet sich bei dieser 
Beobachtung іт = Gassegrainlokus, mit der 
Brennweite 7,5 m. Im Bild 17 ist ein Aus- 
schnitt aus den Kraterfeldern von Bild 16 zu 
erkennen (Brennweite 22 m). Der. Planet 
Saturn ist im Bild 18 zu sehen. Bei der Be- 
trachtung der fotografischen Aufnahmen muß 


das 


besonders darauf hingewiesen werden, daß 
diese seitenrichtig mit dem Spiegelteleskop 
verlaufen und somit gegenüber der direkten 
Sicht seitenverkehrt sind. 

Die als Beispiel angeführten Aufnahmen 
zeigen noch nicht die Grenze der Leistungs- 
fähigkeit des Fernsehteleskops. Mit der Brenn- 
weite von 53 m läßt sich die Vergrößerung 
noch einmal um den Faktor 2 erhöhen. Dies 
setzt jedoch sehr ruhige und klare Luft voraus, 
damit das Bild nicht verschwimmt. Da diese 
Voraussetzung in Mitteleuropa selten ist, kann 


‚die größere Brennweite nicht oft angewandt 


werden. 


Bild 18: Planet Saturn, Brennweite f = 22 m 


Ein besonderer Vorteil des Fernsehteleskops 
besteht darin, daß man durch Abschneiden 
des Signals bei niedrigen Signalwerten die 
tlächenhafte Aufhellung des Bildes durch den 
Himmelshintergrund beseitigen kann. Da- 
durch läßt sich der zu beobachtende Stern 
kontrastreicher wiedergeben. 


Zukunftsaussichten für die Fernseh- 
astronomie 


Die Lichtempfindlichkeit des Fernsehteleskops 
läßt sich auf rein elektronischem Wege noch 
dadurch erhöhen, daß die Bildabtastfrequenz 
verringert wird. Dann treffen innerhalb einer 
Abtastperiode mehr WBlektröonen auf die 
Speicherplatte auf als bei normaler Betriebs- 
weise, so daß diese sich stärker positiv auf- 
laden kann. Infolgedessen liefern lichtschwache 
Objekte, deren Signalinformation bei nor- 
maler Bildabtastfrequenz (50 Hz) bereits 
unter dem Rauschpegel liegt, noch brauchbare 
Signalwerte [8]. 

Dieses Verfahren erfordert allerdings zusätz- 
liche Geräte. Insbesondere ist ein Zwischen- 
speicher notwendig, der das mit niedriger 
Frequenz abgetastete Bild speichert und eine 
'Wiederabtastung mit normaler Abtastfre- 
quenz ermöglicht. Hierfür kommen entweder 
spezielle Speicherröhren in Frage, oder man 
gibt das mit geringer Bildwechselfrequenz ab- 
getastete Bild auf einem Empfänger wieder, 
dessen Wiedergaberöhre einen Schirm mit 
langer Nachleuchtzeit besitzt, und tastet es 
mit Hilfe einer weiteren Kamera mit norm- 
gerechter Bildwechselfrequenz ab. 

Die angedeuteten Möglichkeiten bewirken, 
daß die Fernsehtechnik auch in der wissen- 
schaftlichen Astronomie Einzug hält. Sie ver- 
drängt allmählich die visuelle Beobachtung 
und die unmittelbare fotografische Aufnahme. 
Mit ihrer Hilfe läßt sich die Lichtempfindlich- 
keit eines Fernrohres auf mehr als das Hun- 
dertfache erhöhen. Außerdem ist eine un- 
mittelbare meßtechnische Auswertung des 
Videosignals möglich. Dies erleichtert wesent- 
lich fotometrische Messungen an Sternen, da 
die Auswertung unmittelbar in elektronischen 
Bechenmaschinen erfolgen kann. 


Die Astronomen denken ferner bereits daran, 
in naher Zukunft Fernsehteleskope in künst- 
liche Satelliten einzubauen. Die für astrono- 
mische Beobachtungen so lästige Atmosphäre 
stört dort nicht mehr, so daß stets gleich gute 
Beobachtungsmöglichkeitea bestehen. Die 
Auflösung wird dann nur noch von dem op- 
tischen und dem fernsehtechnischen System 
bestimmt. 

Trotz dieser Zukunftspläne der Astronomen 
verbleiben für die Fernsehastronomie von der 
Erde aus noch viele Aufgaben. Es ist geplant, 
das beschriebene Fernsehteleskop außer für 
das Programm des Deutschen Fernsehfunks 
zusätzlich für wissenschaftliche Zwecke auszu- 
nutzen. Dadurch besteht die Möglichkeit, die 
Anwendung der Fernsehtechnik in der astro- 
nomischen Forschung weiterzuentwickeln. Die 
dabei gesammelten Erfahrungen kommen 
wiederum ‘der Programmbereicherung des 
Deutschen Fernsehfunks zugute. 
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Schußwaffen und Tonbandheräte 


K.-H. HESS 


In Westdeutschland und in Westberlin kann 
der Durehschnittsbürger Schußwalfen und 
neuerdings auch Tonbandgeräte nur nach Vor- 
lage seines Personalausweises erwerben. 

Bei Schußwaffen ist das verständlich. Ton- 
bandgeräte dienen jedoch im allgemeinen der 
friedfertigen Unterhaltung und nicht der ge- 
fährlichen, bewaffneten Auseinandersetzung. 
Daraus ergibt sich berechtigt die Frage, wieso 
und warum der Käufer eines Tonbandgerätes 
sich dort jetzt ausweisen muß. 

Wir berichteten schon vor einiger Zeit [уг]. 
radio und fernsehen 13 (1962) 5. 395] über 
den seit Jahren in Westdeutschland tobenden 
Tonbandkrieg. 

Der Streit wurde zwischen den verschiedenen 
Interessengruppen ausgefochten, der Gema 
(Gesellschaft für musikalische Aufführungs- 
rechte) als Interessenwahrer der Kompo- 
nisten, den Tonbandgeräte produzierenden 
Konzernen und schließlich den Vertretern der 
Tonbandbesitzer oder -freunde, also den Ver- 
brauchern, hier besser gesagt den ,,бе- 
brauchern‘“. 

Wie ganz anders die Situation unter unseren 
gesellschaftlichen Bedingungen in unserer 
Republik ist, wurde in dem genannten Artikel 
ausführlich gesagt. Deshalb nun dazu, wie es 
im Tonbandkrieg weiterging. 

Die Gema kam mit ihrer Forderung, jedem 
Tonbandgerätkäufer generell eine Gebühr von 
10,— DM abzuknöpfen, nicht durch. Darauf 
strengte sie einen Musterprozeß gegen den 


Grundig-Konzern an. Von der Industrie wurde 
eine Pauschalgebühr verlangt. 

Der Prozeß fand, obwohl er von Grundsatz- 
bedeutung nicht nur für Westberlin, sondern 
auch für Westdeutschland sein soll, wider- 
rechtlich in Westberlin statt. 

Überraschend, weil es völlig dem geltenden 
Urheberrecht ins Gesicht schlägt, wurde ver- 
sucht, den Streit auf Kosten der Käufer, also 
des „kleinen Mannes‘, zu schlichten. Der 
5. Senat des westberliner Kammergerichtes 
verlangt mit seiner Entscheidung: Der Ver- 
käufer sei beim Verkauf eines Tonbandgerätes 
verpflichtet, die Personalien des Käufers fest- 
zustellen und sie der Gema mitzuteilen. Diese 
will dann von den Tonbandgerätebesitzern 
verlangen, daß sie einen Revers unterschrei- 
ben, keine urheberrechtlich geschützten Werke 
aufzunehmen. Falls das nicht geschieht, sind 
Gebühren zu entrichten. 

Sicherlich wird noch weiter prozessiert bis zu 
einer Entscheidung des Bundesgerichtshofes. 
Im Augenblick scheint es aber jetzt — wie 
dies Beispiel beweist — zu ungunsten des 
musikalischen Normalverbrauchers zu stehen, 
der schon „ап! Verdacht" Gebühren zahlen 
soll, auch wenn er seine Mitschnitte nur ganz 
privat für sich im stillen Kämmerlein spielen 
will. Und Hand aufs Herz — wer von uns 
weiß denn schon, welche Musikstücke noch 
urheberrechtlich geschützt sind? Hier wollen 
sich anscheinend wirklich die Großen auf 
Kosten der Kleinen einigen. 
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Probleme der eisenlosen Endstufe теп2 


Dipl.-Ing. KLAUS RATHMANN 


Schaltungstechnik 


Der B-Betrieb wird bei Röhrenendstufen nur 
für Kraftverstärker mit größerer Ausgangs- 
leistung (>20 W) angewendet. Dagegen wer- 
den in tragbaren Transistorgeräten, die in der 
Unterhaltungselektronik 2. 2. den größten 
Anteil der transistorbestückten Geräte dar- 
stellen, ausschließlich B-Endstufen des besse- 
ren Wirkungsgrades wegen eingesetzt. Aus 
diesen Gründen soll in den weiteren Betrach- 
tungen für Röhrenschaltungen A-Betrieb und 
für Transistorschaltungen B-Betrieb voraus- 
gesetzt werden. 

In der Single-ended-push-pull-Endstufe füh- 
ren die Gleichspannungsquellen keine Wech- 
selspannung. Der Lautsprecher kann auch an 
den Plus- oder Minuspol gelegt werden, wenn 
durch einen in Reihe geschalteten Konden- 
sator der Gleichstrom abgetrennt wird. Damit 
können beide Gleichspannungsquellen zu einer 
zusammengefaßt werden, so daß nicht zwei 
getrennte Stromversorgungsteile benötigt wer- 
den. Das gilt nicht für die Parallel-push-pull- 
Endstufe. ; 


Schaltungstechnik mit Röhren 


Die Probleme liegen bei Röhrenschaltungen in 
der Ansteuerung und, bei Verwendung von 


Pentoden, in der Erzeugung der Schirmgitter- * 


spannungen. 

Die Röhren müssen gegenphasig angesteuert 
werden. Man wird bestrebt sein, die Ansteue- 
rung der Röhren ohne Treibertransformator 
zu lösen. Die einfachste Art der Ansteuerung 


zeigt Bild 10. Die gegenphasigen Spannungen 
können an der Anode und an der Katode 
abgenommen werden. Damit sind beide 
Steuerspannungen einseitig geerdet, so daß 
Rö, in Anodenbasis- und Rö, in Katoden- 
basisschaltung arbeitet. Das bedingt unter- 
schiedliche Spannungsverstärkungen beider 
Röhren, die durch verschieden große Steuer- 
spannungen ausgeglichen werden müssen. Es 
ergeben sich daher verschieden große Wider- 
stände in der Katoden- und Anodenzuleitung. 
Das Verhältnis der beiden Steuerspannungen 
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" Bild 12: Eisenlose End- 


ist vom Arbeitspunkt, vom Lautsprecher- 
widerstand und vom Röhrenexemplar ab- 
hängig. Aus diesen Gründen wird diese Art 
der Ansteuerung nicht gern angewandt. 

Will man Rö, ebenfalls in Anodenbasis- 
schaltung betreiben, dann muß sie zwischen 
Katode und Gitter angesteuert werden. Das 
wäre mit einem Transformator am leichtesten 
auszuführen. Will man darauf verzichten, er- 
gibt sich die Möglichkeit nach Bild 11. R, und 
R, müssen dabei gleich groß sein. R, ist not- 


Bild 11: Eisenlose Endstufe, in der beide End- 
röhren in Katodenbasisschaltung arbeiten und 
ohne Treibertransformator angesteuert werden 


Е(АВ)С 80 


stufe, in der die Рћазеп- 
umkehr von den End- 
röhren selbst erzeugt 
wird [7] 


nF 


я 

Bild 10: Eisenlose End- 
stufe, in der Rö, in 
Anodenbasisschaltung 
und Rö: in Katoden- 
basisschaltung arbei- 
tend 


wendig, даті die Ausgangsspannung nicht 
wechselstrommäßig über С, an Masse liegt. 
К, liegt parallel zum Lautsprecher. 

In dieser Schaltung ist die Verstärkung der 
Treiberröhre wegen des unüberbrückten Ka- 
todenwiderstandes gleich 1, sie arbeitet nur 
als Phasenumkehrstufe (mit C, ~ 100 pF 
werden Schaltungskapazitäten ausgeglichen). 

Das Beispiel im Bild 12 zeigt, wie die Phasen- 
umkehr in der Endstufe selbst erzeugt werden 
kann [7]. 

Der Katodenwiderstand von Rö, ist ein Teil 


des Außenwiderstandes von Rö,. Die an ihm: 
liegende Spannung wird zur Steuerung von 
Rö, benutzt. Damit gelangen auch die Ver- 
zerrungen von Rö, an das Gitter von Бб. 
Selbstverständlich darf Rö, nieht über den 
Kennlinienknick gefahren werden, d.h. AB- 
Betrieb ist nicht möglich. In einer Gegen- 
taktendstufe heben sich die geradzahlig Har- 
monischen auf, hier jedoch nur teilweise. Man 
kann eine Kompensation erreichen, wenn für 
beide Röhren verschiedene Ansteuerungen, 
Arbeitspunkte oder Gegenkopplungen gewählt 
werden. 

Die Schaltung arbeitet mit verschiedenen’ 
Arbeitspunkten. Sie weist eine weitere Be- 
sonderheit auf, Aus ökonomischen Gründen 
wurde auf eine Anodenstromsiebung verzich- 
tet und durch eine Kompensationsschaltung 
ersetzt (120 КО und 0,47 uF in der Anodenzu- 
leitung der EABC 80). 

Diese Lösung der Ansteuerung und der Sie- 
bung besitzt für eine eisenlose Endstufe den 
geringsten Aufwand. 


Erzeugung der Schirmgitterspannung 


Der Betrieb der Pentode verlangt eine kon- 
stante Spannung zwischen Schirmgitter und 
Katode. Die Katode von Rö, liegt wechsel- 
strommäßig an Masse. Deshalb kann die 
Schirmgitterspannung durch einen Span- 
nungsteiler erzeugt werden. Damit keine 
Gegenkopplung über das Schirmgitter ent- 
steht, darf der Querstrom durch den Span- 
nungsteiler nicht zu klein gewählt werden. 
Bei Gleichriehtung durch Brücken-Gleich- 
richter kann die Schirmgitterspannung am 
Netztransformator entnommen werden, wie 
aus Bild 12 ersichtlich ist. 

Eine besondere Art der Spannungserzeugung 
zeigt Bild 13. Hier besteht der Schirmgitter- 
vorwiderstand aus einem Triodensystem. Das 
Gitter liegt am Mittelpunkt zwischen beiden 
Röhren; die Ausgangsspannung ist durch ein 
RC-Glied ausgesiebt. Die Katode besitzt 


gegenüber dem Gitter eine schwach positive 
Spannung. 

Die Erzeugung der Schirmgitterspannung von 
Rö, ist dagegen schwieriger, da die Katode 
Ausgangsspannung führt. Die elektrisch ein- 
fachste, aber unwirtschaftlichste Lösung ist die 
eines eigenen Netzteiles. Prinzipiell gibt es 
jedoch drei andere Lösungswege, die im 
Bild 14 dargestellt sind. Im Bild 44a wird der 
Strom über einen ohmschen Widerstand zu- 
geführt. Das Schirmgitter ist über eine Kapa- 
zität an die Katode gelegt. Man erkennt, daß 


РС(Е) 80 


2xPL 84 


0205V 


195 V 


Bild 13: Erzeugung der Schirmgitterspannung 
‚durch eine Röhre, die als Schirmgitterwiderstand 
‚geschaltet ist (Philips) 


dieser Vorwiderstand hochohmig gewählt 


werden muß, да er wechselstrommäßig parallel ` 


zum Außenwiderstand liegt. Besser ist die 
Lösung b, wo der Widerstand durch eine 


Bild 14: Erzeugung der Schirmgiiterspannung für die Röhre, deren Katode 


Ausgangsspannung führt 


Drossel ersetzt wird, um den Gleichstrom- 
widerstand klein zu halten. Eine günstige 
Lösung stellt Bild с dar. Hier wird der Laut- 
sprecher als Schirmgitterwiderstand benutzt, 
ist jedoch nicht mehr gleichstromfrei. 

Eine völlig andere Lösung der Spannungszu- 
führung erfolgt durch die Parallel-push-pull- 
Endstufe. Bild 15 zeigt das schaltungstech- 
nische Prinzip. Die beiden Gleichstromquellen 
können nicht mehr zusammengefaßt werden. 
Die Röhren arbeiten in Katodenbasisschal- 
tung, wenn auch der Außenwiderstand in der 
Katode angeordnet ist. Alle Schaltelemente, 
auch die Gleichstromquellen und die Röhren, 
führen Ausgangsspannung. Für jede Röhre 
wird die Anodenspannung der einen und die 
Schirmgitterspannung der anderen Gleich- 
stromquelle entnommen. Die Ausgangsspan- 
nung entsteht erdsymmetrisch, kann aber 
einseitig geerdet abgenommen werden. 

Die Brummspannungen der beiden Netzteile 
heben sich im Lautsprecher auf, so daß es 
möglich ist, die Anodenspannungen der End- 


тӧһгеп ohne Siebung den Gleichrichtern zu. 


entnehmen. Das erlaubt ein relativ billiges 
Stromversorgungsteil. 

Verstärker dieser Schaltungsart mit ihren aus- 
gezeichneten Eigenschaften wurden in [8] und 
[9] beschrieben. Hierzu zeigt Bild 16 einen 


10-W-Normverstärker mit einem Innenwider- 
stand von 20 Q und einem Klirrfaktor im hör- 
baren Bereich bei Nennleistung von <0,3%, 
einem Fremdspannungsabstand >75 dB und 
einem Außenwiderstand von 1 КО. 


Röhreneigenschaften 


Das Prinzip der eisenlosen Endstufe zielt auf 
kleine Außenwiderstände hin. Dafür werden 
Röhren benötigt, die für große Spitzenströme 
und niedrige Spannungen ausgelegt sind. 
Diese Forderungen konnten die bisher ver- 
wendeten Endröhren EL 12, EL 84 nicht er- 
füllen, jedoch aber die Gleichstromröhren 
UL 84, PL84 (gleiche elektrische Eigen- 
schaften, nur unterschiedliche Heizungen). 
Sie wurden als Paralleltypen zur EL 84 ge- 
schaffen, um für Allstromempfänger mit ihren 
niedrigen Betriebsspannungen noch genügend 
Leistung zu erzeugen. Zu diesem Zweck wurde 
der Schirmgitterdurchgriff vergrößert. 
Eisenlose Endstufen sind für Allstromgeräte 
nicht unmöglich, werden jedoch hauptsächlich 
in Wechselstromgeräten angewendet. Deshalb 
hat man das System der UL 84 bzw. PL 84 
mit einer 6,3-V-Wechselstromheizung als 
Röhrentyp EL 86 herausgebracht. 
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Röhrentyp | Eintakt-A-Betrieb 


Bild 15: Zuführung der Schirmgitterspannung in 
der PPP-Endstufe 


Zur Gegenüberstellung sind in der Tabelle 3 
für die wichtigsten Endröhren die Verlust- 
leistung, die Ausgangsleistung sowie der Laut- 
sprecherwiderstand für verschiedene Span- 
nungen in der bisher üblichen Eintakt-A- 
Schaltung und für die eisenlose Endstufen- 
Schaltung in A-Betrieb aufgeführt. 

Die Widerstände sind aus den Kennlinien- 
feldern ermittelt und stellen die Werte für die 
größte Ausgangsleistung dar. 

Für die Typen EL 12 N und EL 84 bei 300 У 
Spannung lagen keine Berechnungsgrundlagen 


Tabelle 3: Gegenüberstellung der wichtigsten Endröhren 


Eisenlose Endstufe 
in A-Betrieb 


| U,=250V | U,—200V | U,=300V | U,—=400V 
Ri | P~ | Ву | P~ 
in kQlin W lin kQlin W |: 
EL 12 N 355 | 8 — =— 
EL 84 БОБО СИ аде 
EL 86 сас OP, 
(UL 84; PL 84) 


2*Р[ 84 


2хРҮ82 


Торе 
за 5 
100 
ШЕ 
33 
ха es 
Wi 
22 
Olpr ОЛЫЕ 
Pin € ES A 
100 100 
ка ка ul 
u 
Токо. 


aer) 


Bild 16: Normverstärker der CSSR mit Parallel-push-pull-Endstufe 
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vor. Wegen des geringen Schirmgitterdurch- 
griffes ist jedoch mit einem starken Rückgang 
der maximalen Ausgangsleistung zu rechnen. 
Beim Betrachten der Lautsprecherwiderstände 
muß die Feststellung gemacht werden, daß 
niedrige Impedanzen möglich sind. Sie sind 
aber noch bedeutend größer als bisher üblich 
(2...8 Q). 


Ökonomische Betrachtung für die 
Röhrenschaltung 


Die Röhrenheimempfänger können in drei 
Hauptgruppen unterteilt werden: 
Kleinsup er: 
Geräte unterster Preisklasse (1) ohne Kom- 
fort. 
Ausgangsleistung 1...2 W 
1 Lautsprecher 
Mittelsuper: 
Geräte mittlerer Preisklasse (2), geringer 
Komfort 
Ausgangsleistung 2,5 ... 4 W 


1 bis 2 Lautsprecher (evtl. zusätzlicher 
Hochtonlautsprecher) 


Großsuper (Truhen): 


Geräte oberer Preisklasse (3), 
Komfort möglich 
Ausgangsleistung >5 W 

Gute Klangeigenschaften, getrennte Hoch- 
und Tieftonlautsprecher (2 Tieltonlaut- 
sprecher üblich) 


größerer 


Geht man von der Voraussetzung aus, daß die 
notwendigen Lautsprecherwiderstände für die 
eisenlose Endstufe nur durch Hintereinander- 
schalten von zwei Lautsprechern erreicht wer- 
den können, kommt diese Schaltung nur für 
Geräte der Preisklasse 3 und teure Geräte der 
Klasse 2 in Frage. 

Da die Preisunterschiede der Lautsprecher mit 
hochohmiger und niederohmiger Schwing- 
spule gering sind, können sie außer Betracht 
gelassen werden. Die für die Preisklasse 2 üb- 
liche Ausgangsleistung wird von der Eintakt- 
A-Endstufe ebenso wie von der eisenlosen 
Endstufe in A-Betrieb erzeugt. Für die Ein- 


takt-A-Endstufe können Gegenkopplungen 
eingeführt werden, die den Klirrfaktor und 
den Innenwiderstand der Endröhre verklei- 
nern. Der elektrische Wirkungsgrad spielt 
keine Rolle. 

Wird zum Vergleich die Lösung mit dem ge- 
ringsten Aufwand nach Bild 12 herangezogen, 
ergibt sich als Schlußfolgerung, daß statt des 
Ausgangstransformators in der Eintaktschal- 
tung mit eventuellen Gegenkopplungsgliedern 
in der eisenlosen Endstufe der Mehraufwand 
von einer Röhre mit den entsprechenden 
Schaltelementen und einem Blektrolytkon- 
densator gegenübersteht. Werden andere 
Schaltungsvarianten ohne Treibertransformä- 
tor verwendet, erhöht sich der Aufwand in der 
eisenlosen Endstufe durch die Phasenumkehr- 
röhre mit den dazugehörigen Schaltelementen. 
Daraus ergibt sich, daß die eisenlose Endstufe 
notwendigerweise elwas teurer als die übliche 
Schaltungsart mit Anpassungstransformator 
ist. Bei Geräten der Preisklasse 3 spielt der 
Mehraufwand im allgemeinen keine Rolle, 
wenn sich elektrische Vorteile ergeben. 


Die Berechnung gegengekoppelter Transistorverstärker 


HANS-JÜRGEN SCHILLER 


Ganz allgemein läßt sich ein rückgekoppelter Verstärker als die Zusammenschaltung mindestens zweier Vierpole auffassen, 
dem Verstärkervierpol mit den Größen у und o sowie dem Rückkopplungsvierpol mit den Größen k und т. Für К< 1 und’ 
Фф + = 180° tritt ein Spezialfall der Rückkopplung, die Gegenkopplung, auf. Mit Hilfe der Gegenkopplung wird die Ver- 
stärkung linearisiert und stabilisiert. Eingangs- und Ausgangswiderstände werden verändert. 


Die geläufigsten Gegenkopplungen in Tran- 
sistorverstärkern sind die, Seriengegenkopp- 
lung und die Parallelgegenkopplung. Die 
Seriengegenkopplung ist eine Stromgegen- 
kopplung, die Parallelgegenkopplung dagegen 
eine Spannungsgegenkopplung. Nachfolgend 
sollen beide Gegenkopplungsarten mit reellen 
Widerständen berechnet werden. Es bleiben 
dann die Spannungsverstärkung Уу, die 
Stromverstärkung Му, der Eingangswider- 
stand Ву und der Ausgangswiderstand Ro’ 
ebenfalls reell. Setzt man an die Stelle der 
reellen Widerstände komplexe Widerstände 
(Kapazitäten, Induktivitäten oder Schwing- 
kreise), so werden die Schaltungsparameter 
ebenfalls komplex, und es lassen sich die 
mannigfaltigsten Frequenzgänge erzielen. 


Die Seriengegenkopplung 


Im Bild 1 ist ein einstufiger Transistorver- 
stärker mit Seriengegenkopplung über den 
Widerstand R, dargestellt, und Bild 2 zeigt 
die äquivalente Vierpoldarstellung. 

Der Aufbau des Gegenkopplungsvierpols ist 
aus Bild 3 zu erkennen. Seine 3-Matrix lautet: 


св) = (2 те] = (и eil 


Die 3-Matrix des Verstärkervierpols gewinnt 
man durch Umrechnen aus der Hybrid- 
matrix [1]. 
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A 1 Ј Аћћ, 
ei = (® ®)- (4%ы 


Zon Zag d ha — h, 1 


Durch Addition der beiden 8-Matrizen erhält 
man die $-Matrix des Gesamtvierpols, die sich 
wieder in die Hybriddarstellung transfor- 
mieren läßt. 


(8) + (82) = (8) 


аы леан) 
has |Ваћо—ћа Кући +1 


(B= (9) = (рај 


= 1 IS: T Ва ha ћу + Rs haa | 
ч 1 а= Ва haz ћа — Rs haa ha 


(Ah<hu ћасћа) 


Bild 1: 
Seriengegenkopplung 


Verstärkerstufe mit 


| | 
р DER па 


Bild 2: Äquivalente Vierpoldar- 
stellung nach Bild 1 


Die nicht gestrichenen Größen gehören dabei 
zur Schaltung ohne Gegenkopplung, die ge- 
strichenen zur gegengekoppelten. 

Für die neuen Parameter gilt 


— Ba + Већа 


ћи = - 

1 -+ Rs ha 
he hia + Rs haz 
Is == 

1. + Rs ħa 
ee ha — Be ћа | 

1+ Баћа 
has’ = = и 

1 + Ваћа 
Ap, _ Äh Rha | 
1 + Каћа 


Setzt man in die bekannten Formeln zur Be- 
rechnung von Transistorstufen [1] die neuen- 
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Bild 3: Aufbau des Gegenkopp- 
lungsvierpols 


Parameter ein, so gilt für die Stromverstär- 
kung 


ha’ 
Ауа eg (a 
АА en 
ha — Ваћа 
sch ESAT 
; 1 Dn R 
1 + Rg ha р 
ћа— Ba has 
N (2 
"TH ha (Во +) | 
Nui Ва (3) 


ar, 


(Rs < Ri) 


lung nach Bild 4 


Bild 4: Verstärkerstufe mit Parallelgegenkopp- 
lung 


Die Stromverstärkung der Stufe mit Serien- 
gegenkopplung ist also etwa der Stromver- 
stärkung der Stufe ohne Gegenkopplung 
gleich. Erst wenn R, in die Größenordnung 
von Ву, kommt, wird Му == М;. 

Die Spannungsverstärkung Ма“ wird 


—ћа“ Ву 
Vë? = A 
к ER, АБУ ч) 
ү, — (bha — Враћа) Кү, (5) 
Seren) © 
— Ву ha 
Уа“ on (6) 


~ hn + Rehu + Бр (Ah + Re ha) 
(К. ban ћа) 
Die Spannungsverstärkung der gegengekop- 
pelten Stufe wird kleiner und dabei stabilisiert. 
Im Grenzfall, für Rs > Rg, wird Vy’ ~ Ву Ва 
und damit unabhängig von den Transistor- 
daten. Die Spannungsverstärkung wird 1, für 
Ма] = 1 
AL Вл (ћи — Већа) 

ha + Rs ha + Ер (Ah + Ваћа) 


Ва Ир 


5 у 
SE EE 2 


Der Gegenkopplungsfaktor k läßt sich er- 
mitteln aus 


Чы = Ун К (8) 
ES Ke hı ER Ер Ah 
Va h Kë Ва ha, УЕ Кү (Ва has +4h) 
М“ 1 
Va ha E Б; haz 
таз MFR äh > 
Mit Gleichung (9) 
har Sr Rr DÉI 
e 9 
meer Ah Gi 


Bild 5: Äquivalente Vierpoldarstel- 


wird der Gegenkopplungsfaktor k 


1 
быр ке-ше =. 10 
jeans ao) 
Für die Leistungsverstärkung Ур” gilt 
Vie"? = Ул ү; Nui 
Nei = 
ha? Ry 
(1 ai has Кү) [ha + Ва DÉI “Р Кур (Reha. Ze Ah)] 
(12) 
Die Leistungsverstärkung Ve" wird 1, mit 
Vz 
ћу Ба; 


ПЕВ). + Већа + Rı (Већа + All] 


Bild 6: Aufbau des 
Gegenkopplungsvier- 
pols 


ВВ -ha 


Rs ~ ни 
"м + Врућа 


(13) 
Mit dem Gegenkopplungsfaktor k läßt sich 
die Leistungsverstärkung schreiben 
Nei 1 
P = —_--_- = К (14) 
Мр 1LF ti Ras 
Der Eingangswiderstand Бу’ der Schaltung 
wird А 
= ћ + By Ah 
ЕРИК 


hu H Be Ah Ra (hu + Ri hinj 


ћу 
: 1+ ha (Rn + Ra) 


(16) 


Rea Put Da Ah + В, (ы + Ri ha) 
At 1 Ba Ra 


(17) 


(R< Ву) 


'IkHz 


Bild 7: Meßschaltung bei Stromgegenkopplung 
für NV, Vy’ und R;’ 


Wird auch hier der Gegenkopplungsfaktor k 
eingeführt, so gilt 


R;’ 1 
== 18 
БҮЛЕ (18) 
R D 
R; =1 + t Ra (19) 
Der Eingangswiderstand einer Stufe mit 


Seriengegenkopplung erhöht sich also auf das 


I/k-fache gegenüber dem einer Stufe ohne 
Gegenkopplung. 
Der Ausgangswiderstand К, ist gegeben durch 


ћи Rz 9 
3, = e 20 
отха SN 
= ЕЕЕ) 
У ЛЕВЕ 
(21) 
23 ha + Rs na + Rg (22) 


ER) 
(Rg ha < ha) 


Der Ausgangswiderstand der Stufe wird eben- 
falls größer. 


Bild 8: Meßschaltung bei Stromgegenkopplung 
für Ко 


Die Parallelgegenkopplung 


Bild 4 zeigt eine Verstärkerstufe mit Parallel- 
gegenkopplung über den Widerstand R,. Die 
dazugehörige Vierpoldarstellung ist im Bild 5 
zu erkennen, und den Aufbau des Gegenkopp- 
lungsvierpols gibt Bild 6 wieder. 

Seine 9-Matrix lautet: 


i 1 1 
Aa Уз? R, а Ry 

(Bı) ка — 1 1 
Yar Уга == Во R, 


Der Transistor hat die 9-Matrix 


улу lu 
б у K 9 hy haı Ah 
Die Addition beider Matrizen ergibt 
(9) = El sl hı -Rp hu, А 
ы R, hn in T Rp ћа ћа + Bo Ah 


Die ŅY-Matrix wieder in die Hybriddarstellung 
transformiert 

1 R,h 
(9) = ( SC 


Я Ry һ, + A 
DÉI Ss В, Rp ћа—ћа 


Кр has + has 


Die neuen Parameter lauten damit: 


hr Rp ћа 
En 

nr sn, 
> Ro ЧЕ hu 
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‚Parameter Ту, Ту 


= Meßwerte 


——=— Rechenwerte 


Parameter D.D. 


= мепкепе 
= == Песћепмег!е. 


Bild 10: Vergleich der Meß- und Rechenwerte von 
УМ =f (R) 


пала: Крћа—ћа 
N Rp Ar DÉI 

E R, ha: + ha, 
"Rot Ba 

An _ Бр Ah + ћи 
БЕУ 


Die Stromverstärkung Му nach Gleichung (1) 
wird dann 


Ерћи — hu 


Nu - — 23 
RR (Бор бив “+ Ба) У 
Rph 
Му ~ > = 24 
т л Лны” DÉI 
(Rp > ha) 


Bei Parallelgegenkopplung wird die Strom- 
verstärkung V;’ kleiner und dabei stabilisiert. 


5 
| 
| 


Gi 


~ 


R; nA —~ 
noaö N noaö ~ 


Parameter 
Т. 7, 


~ 
St 
(кы 


Ù 


noS 


EE 
4 68107 2 


0' 2 4 5803 2 4680 2 


Rs nn ——= 


Bild 11: Meßwerte von R;’ = f (К,) 


24 1.1963 


radio und fernsehen 


Parameter 1,2,13 


Meßwerte 
—— — Rechenwerte 


Auch hier wird für Rp > Ву Уу = Belt und 
damit von der Exemplarstreuung unab- 


hängig. 
Die Stromverstärkung Ур wird 1, mit 
ee __ Бум | 
еН) 
ee ea (25) 
DÉI Kat Ву ha, SE 
Rp = Ер 


Der Gegenkopplungsfaktor k läßt sich be- 
stimmen aus 


Vz Kay; 
У Rp (4 + Rubel _ 
Yi Ву һу, + Rp (4 + Ri ha.) 
Ee - (27) 
Mi E Bebe e 
Rp(1 + Rri haa) 
Definiert man 
Ri ha 
„= 2 UM, (28) 
1 + Ri hae 
so wird der Gegenkopplungsfaktor k 
4 
k= 
t 29 
КТЕ (29) 
Rp 
Die Spannungsverstärkung Ур wird mit 
Gleichung (4) ermittelt zu 
— Ву, (Rp ħa — ħa) 
Ма = == —— 30 
x Врућа + Ву (Rp Ah + hun) (30) 
— nl 
Ми ы: (31) 


Ура Rr ДЫ 
(Rp Ah > ha) 


Solange die Bedingung Rp Ah >h,, gilt, ist 
Mai = Уа und damit unbeeinflußt von der 
Gegenkopplung. Erst bei К = Кү wird Ми 
kleiner. 

Die Beziehung für die Leistungsverstärkung 
Мр, die aus den Gleichungen (24) und (31) 
entsteht, lautet: 


N 
Ву Rp har: 
(Већа + Be (1 + Ri bell Dan + Ri Ah) 
(32) 


Bild 13: Meßschaltung bei Spannungsgegenkopp- 
lung für Уу, Vu’ und R;’ 
Die Leistungsverstärkung wird 1, wenn 


Мр =1 
Ву Rp Da’ 
[Rr ha + Rp (1 + Ri hall (ћа HR Ah) 


Ray ha (aa + Ву Ah) 


R = 
Е DÉI ha? es (1 Sie Кү, hae) (ћа Si Ry Ah) 
(33) 
E ha + Rr Ah (34) 
21 | 
ist. 
Mit dem Gegenkopplungsfaktor k wird 
УА! 1 
Vp A (35) 
118 


р 


Für den Eingangswiderstand R;’ gilt mit 
Gleichung (15) 


Bild 14: Schaltung zur Messung des Ausgangs- 
widerstandes R; bei Spannungsgegenkopplung 


Rp (а IE Ер Ah) SC Rg DÉI 


Ry 
= Rp (1 RG Бү haa) + Вт, har 


(36) 


Im Gegensatz zur Seriengegenkopplung wird 
hier der Eingangswiderstand mit wachsender 
Gegenkopplung kleiner. 

Der neue Ausgangswiderstand R,’ errechnet 
sich aus der Gleichung (20) > 


Rp ha + Rg (Ер + ћа) 


er Rp Аһ + De (Rp ha + ha) 
(37) 
R Rp (Rg + bal (38) 


RR, Bohn.) 
(Rp > Ва) 


Auch der Ausgangswiderstand der parallel 
gegengekoppelten Stufe ist kleiner als der, der 
nicht gegengekoppelten. 


Kombination beider Schaltungen 


‚Mit der Kombination beider Gegenkopplungs- 
arten lassen sich Verstärkerstufen aufbauen, 
die die gleichen Ein- und Ausgangswiderstände 
wie nicht gegengekoppelte Schaltungen be- 
sitzen, kleinere Strom- und Spannungsver- 
stärkung und damit auch Leistungsverstär- 
kung aufweisen, dafür aber gegen Exemplar- 
streuungen weitgehend unabhängig sind. Um 
bei derartigen Schaltungen auch eine günstige 


2 + = 
3 
1 1 
ч 2“ 5 17 1 
ЕШ сай ИРЕ ЕЛИ БИН 
S. 4 En ШЕ. о E 
Parameter 74,73 
2 | JL |= Meßwerte 
== — Rechenwerte 
10° | 
8 


ЖЖ 6 ИЕ 2 ЛЕ во на р 4 681 


Вр іп КО ——= 


Bild 15: Vergleiche der Meß- опа Rechenwerte von 
У =f (Rp) = 


Stabilität der Stromverstärkung zu erzielen, 
muß man 


h 
Däi < Däi opt = ү: Ar 
22 


wählen, da für große Lastwiderstände die 
Stromverstärkung auch ohne Gegenkopplung 
schon relativ klein ist und sich deshalb schwer 
stabilisieren läßt. 

Die Parameter der kombinierten Schaltung 
lauten: 


К 5 R, DÉI 25 Ва (Rp ha Eet bal 
ЕЈ Rp ДЕ ћа 2 Ва (Rp DÉI Ze har) 

ne Rp hat han + Rs (Rp has + ha) 
© Rp + ha + Rs (Rp ha. + bal 

hu, Rp har pe ha Ce Rs (Rp haz зе ћа) 
21 


Rn + + Rs (Rp h. + has) 


Bild 16: Vergleich der Meß- und 
Rechenwerte von Му = f (Rp) 


3 
Parameter Ty, 7,73 


Kik Rp hatha 
Ы Rp + hn + Rs (Rp ha: + hal 
Ah’ Во Дћ + hn + Rs (Rp ha: + ha) 


_ Вр + ha + Rs (Rp has + ha) 


Mit diesen Werten lassen sich wieder V;‘, Vu’, 
Ур, Ry und К, ermitteln. 


Meßergebnisse 


Mit der Schaltung nach Bild 7 wurden für drei 
unterschiedliche Transistoren, deren Para- 
meter im Arbeitspunkt —Ucg = 5 У und 
— 1 = 2 mA aus der Tabelle zu ersehen sind, 
Му, Vy und Hu gemessen und den Rechen- 
werten gegenübergestellt. Der Ausgangswider- 
stand Rọ wurde mit der Meßschaltung nach 
Bild 8 ermittelt. 


Para- 


meter Т, | Т, | Ta. 
h„inQ® 820 1460 1930 
ћу 6,4 · 10-4] 7,7 · 10–4 | 9,1. 10-* 
А; 29 68 98 
hain S 52. 10-% | 69,5 + 10-* | 116. 10-® 


Die Bilder 9, 10, 11 und 12 zeigen die Ergeb- 
nisse. Liegen die Differenzen zwischen Meß- 
und Rechenwerten bzw. zwischen den Meß- 
werten unter 5%, so fehlt die Darstellung der 
Rechenwerte, und die Meßkurven laufen inein- 
ander. 


Allgemein kann festgestellt werden, daß Meß- 
und Rechenwerte recht gute Übereinstimmung 
zeigen. Mit dem benutzten Außenwiderstand 
(Ву, = 30 КО ~ Буор) ergibt sich für alle ge- 
messenen Transistoren ab R,=0,5kQ die 
gleiche Spannungsverstärkung. Vą’ ist in 
diesem Falle etwa 50. Die Beziehung Bib, 
~ Vu’ ist dabei noch mit einem Fehler von 
20% behaftet, der aber für größere R, kleiner 
wird. Auch die Kurven für Ку, Ур und Ro’ 
‚zeigen zufriedenstellende Übereinstimmung 
zwischen Meß- und Rechenwerten. Die größe- 
ren Differenzen zwischen Meß- und Rechen- 
werten mit wachsenden Ausgangswiderständen 
haben ihre Ursache in der unzulänglichen 
Meßeinrichtung. 

Für die Spannungsgegenkopplung gilt sinn- 
gemäß das gleiche. Die Meßwerte der Bilder 


——— Meßwerte 
—— =— Rechenwerte 


Parameter 7, 2 


= Menwerte 
—=—- Rechenwerte 


Bild 17: Vergleich der Meß- und Rechenwerte von 
R’ =f (Rp) 


2 
| 10! 
8 
Se 
SH 
= 
‚Parameter ТУТУ 
2 Menwerte 


= = = Rechenwerte 


ГУТ 
Rp in КО — = 


& ER 2 4 


Bild 18: Vergleich der Meß- und Rechenwerie von 
Ко = f (Rp) 


15, 16, 17 und 18 wurden mit den Schaltungen 
nach den Bildern 43 und 14 aufgenommen. 
Hier machte sich der große Lastwiderstand 
Ву, nachteilig bemerkbar, denn er verkleinert 
die Stromverstärkung Уу beträchtlich, so daß 
die Stabilisierung erst bei sehr kleinen Му 
wirksam wird. 


Zusammenfassung 


Für zwei in der Transistorverstärkertechnik 
geläufige Gegenkopplungsarten, die Serien- 
und die Parallelgegenkopplung, wurden über 
die Vierpoltheorie neue Parameter errechnet, 
mit deren Hilfe Vu", Ма“, R;’und К, der gegen- 
gekoppelten Stufe ermittelt werden können. 
Meß- und Rechenwerte zeigen gute Überein- 
stimmung. 
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BAUANLEITUNG: 


Vibrato-Generator als Zusatzgerät für Musikinstrumente 


mit Tonabnehmer 


HAGEN JAKUBASCHK 


Bei verschiedenen Musikinstrumenten, wie z.B. bei Gitarren, werden die Saitenschwingungen mit einem magnetischem 
Tonabnehmer in elektrische Schwingungen umgewandelt, verstärkt und über Lautsprecher abgestrahlt. Dabei besteht oftmals 
der Wunsch, dem Instrumentenklang ein künstliches Vibrato zu unterlegen. Entsprechende Zusatzgeräte sind nicht im Handel 
erhältlich und Veröffentlichungen über dieses Zweiggebiet kaum vorhanden. Deshalb wird nachfolgend eine für den Nachbau 


geeignete Schaltung eines einfachen, vom Verfasser entwickelten und von Berufsmusikern praktisch erprobten Vibrato- 
Zusatzgerätes beschrieben. 


Schaltung 


Bild 1 zeigt die Schaltung des Vibratozu- 
satzes, der im Aufwand sehr einfach gehalten 
wurde und mit einer einzigen Röhre aus- 
kommt. Die von der. Tonquelle kommende, 
normalerweise zum Verstärker führende Lei- 
tung wird am Eingang E angeschlossen. Aus- 
gang A führt dann zum nachfolgenden Ver- 
stärker, Das Vibrato-Trickgerät wird also 
zusätzlich vor dem eigentlichen Verstärker 
eingeschaltet. Es ist, obwohl es eine zusätz- 
liche etwa 30fache Spannungsverstärkung 
besitzt, nicht als zusätzlicher Verstärker be- 
stimmt. Regler Р, ist der Lautstärkeregler. 


Das Gerät besteht aus zwei Funktionsgruppen. 
In der Mischstufe, dem Heptodensystem der 
ECH 81, erfolgt die Verstärkung der zuge- 
führten NF-Spannung und Beimischung des 
Vibratos. Dies geschieht, indem Gitter 3 der 
Heptode eine Sinusspannung mit der Frequenz 
3... 12 Hz zugeführt wird. Im Rhythmus die- 
ser Frequenz ändert sich dann die Verstärkung 
des Heptodensystems und damit die Laut- 
stärke der übertragenen ‚Schwingung. Diese 
Überlagerung wird als ein dem Instrumen- 
tenklang aufgeprägtes Vibrato hörbar. 


+ 250V/20 mA 


Die Stärke des Vibratos wird mit P, beliebig 
eingeregelt. Die Werte des Koppelkonden- 
sators С; mit 0,25 uF und des Siebkonden- 
sators С, mit 0,5 uF (der etwaige in der Vibra- 
tofrequenz enthaltene, in den Hörbereich 
fallende Oberwellen unterdrückt) sind relativ 
kritisch. 

Die Vibratofrequenz soll innerhalb gewisser 
Grenzen regelbar sein, um sie dem Charakter 
des Instruments anpassen zu können. Anderer- 
seits soll die Erzeugung dieser Sinusschwin- 
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gung mit relativ geringem Aufwand möglich 
sein. Als günstigste Lösung kommt ein RC- 
Phasenkettengenerator in Frage. Hierzu wird 
das Triodensystem der ЕСН 81 benutzt. 
Diese Triode hat jedoch einen maximalen 
Verstärkungsfaktor von nur 22, während die 
üblichen dreiteiligen Phasenketten, deren 
Phasendrehung -je Glied 60° beträgt, eine 
Dämpfung von 1:29 haben [1]. Daher muß 
hier eine vierteilige Phasenkette benutzt 
werden, bei der die Phasendrehung je Glied 
nur 45° und die Gesamtdämpfung 1: 18,4 
beträgt. Für den Schwingeinsatz ist dann 
wenigstens eine 19 Ѓасһе Verstärkung erforder- 
lich. Dieser Verstärkungswert ist mit dem 
'Triodensystem der ECH 81 noch erreichbar. 
Mit einem Anodenwiderstand von 50 KQ er- 
gibt sich eine reichlich 19fache Verstärkung 
und damit genügende Anschwingsicherheit bei 
noch ausreichend sauberer Sinusform der 
Schwingung. Falls Vibratofrequenzen über 
10...12 Hz erzeugt werden sollen, kann es 
wegen der dann nicht mehr zu vernachlässigen- 
den Belastung durch die Phasenschieberkette 
erforderlich werden, den Anodenwiderstand 
der Triode auf etwa 60... 65 КО zu erhöhen. 

Die Phasenschieberkette besteht aus С,..., 


Bild 1: Schaltung des 
Vibrato-Generators 


Ч 


100uF/6 V 


und В, --- a wobei alle С (je 50 nF) und alle К 
(je 200 КО... 1 МО) gleich sein sollen. Die 
Frequenzregelung erfolgt durch gleichsinnige 
Änderung aller R-Werte. Die Frequenz einer 
vierteiligen Phasenkette errechnet sich nach 
der zugeschnittenen Größengleichung [2] [3]: 

z, or (t in Hz, R in МО, С in nF). Für 
eine kontinuierliche Regelung der Frequenz 
wäre ein Vierfach-Potentiometer 4 x 1MQ 
erforderlich. Da hier keine besonderen Gleich- 


laufforderungen gestellt werden (Gleichlauf- 
Fehler von 20% sind durchaus tragbar), 
können grundsätzlich vier Einzelregler oder 
auch zwei Tandemregler mit linearen Kenn- 
linien über Seilscheiben und Seilzug gekoppelt 
und durch einen gemeinsamen Drehknopf be- 
dient werden. Allerdings erfordert diese Lö- 
sung relativ viel Platz im Gerät. Wie der 
Probebetrieb des Mustergerätes zeigte, ist 
eine kontinuierliche Frequenzregelung nicht 
unbedingt notwendig. Es genügen vier feste 
Vibratofrequenzen (3, 6, 9, 12 Hz) für alle 
praktisch vorkommenden Fälle. In diesem 
Fall kann der Phasenschieber dann sehr ein- 
fach mit einem vierpoligen Stufen- oder vier- ` 
teiligen Tastenschalter aufgebaut werden. 
R,---, werden dann jeweils vierfach unter- 
teilt (z. В. je, viermal 200 КО) und mit Fest- 
widerständen aufgebaut, so daß К, --- über 
den Stufenschalter zwischen 200... 800 KQ 
wählbar sind. 


Die Anodenspannung für den Vibratozusatz 
soll etwa 250 V betragen, der Stromverbrauch 
liegt bei nur etwa 20 mA. Daher kann dieser 
Zusatz auch ohne weiteres nachträglich in vor- 
handene Verstärker eingebaut und aus dem 
vorhandenen Netzteil milgespeist werden. 


Die Röhre ECH 81 hat eine beiden Systemen 
gemeinsame Katode. Daher kann die Gitter- 
vorspannung hier nicht durch einen Katoden- 
widerstand erzeugt werden, da es dann selbst 
bei Verwendung sehr großer Katodenelkos am 


Katodenwiderstand zu unerwünschten Modu-. ` 


lationserscheinungen bzw. Überlagerungen 
und für die Vibratofrequenz zu unerwünschter 
Gegenkopplung käme. Die Katode muß daher 
an Masse liegen und die Gittervorspannung 
im Netzteil gesondert erzeugt werden. Sie 
wird mit —2 V dem Vibratozusatz zugeführt 
und hier über 50 kQ/100 uF entkoppelt. 


Für die Erzeugung dieser Gittervorspannung 
gibt es mehrere Möglichkeiten. Wird der 
Vibratozusatz als selbständiges Gerät aufge- 
baut, so ist eine Netzteilschaltung nach Bild 2 
zweckmäßig. Die Gittervorspannung wird 
dort durch einen 100-Q-Widerstand in der 
Minusleitung erzeugt und wieder über 50 kQ/ 
100 uF entkoppelt. Dieses Siebglied ent- 
spricht dem in Bild 1; dort kann also der 
50-kQ-Widerstand und der 100-uF-Elko dann 
entfallen. Bei Verwendung dieser Netzteil- 
schaltung ist der Brummspannungsabstand 
des Zusatzgerätes, bezogen auf eine Eingangs. 
spannung von etwa 100 mV und eine Aus 
gangsspannung von 3 V, besser als 54 dB. 


Falls der Zusatz nachträglich in vorhandene 
Verstärker eingebaut wird, ist die Erzeugung 
der Gittervorspannung mit einem Widerstand 
in der Minusleitung nicht immer möglich oder 
zweckmäßig. Die Gittervorspannung kann 
dann nach Bild 3 aus der Heizspannung ge- 
wonnen werden, wobei aber zu beachten ist, 
daß dann entweder, wie Bild 3 zeigt, die Heiz- 
spannung einpolig an Masse liegen muß oder 
durch zwei Festwiderstände oder Mittelan- 
zapfung der Heizwicklung definiert erdsym- 


2x275V 
50 ТА 


2—0" 


Netzu 220V 


05А 


Bild 2: Netzgerät 


metrisch ist. Im letzteren Falle verringert sich 
der vor der Diode liegende 3-kQ-Widerstand 
auf 1 КО. Eventuell kann auch eine vorhan- 
dene unbenutzte Trafowicklung mit 4... 6 У 
verwendet werden oder es werden die wenigen 
Windungen zusätzlich von Hand aufgewickelt. 
Die Diode wird dann direkt an die Zusatz- 
wicklung angeschlossen, die dann etwa 1,5 V 
zu liefern hat. Als Diode ist jede Germanium- 


Netz- 
trafo 


Heizung 
L 3kn ры 10ка 50ка 


Bild 3: Stromversorgung aus einem vorhandenen 
Netzteil 


diode, ein kleiner Sirutor oder eine Belen- 
scheibe brauchbar. Die Elkos der folgenden 
Siebkette sollen reststromarm sein, das letzte 
Glied der Siebkette mit 50 kQ/100 ob ist 
wieder mit der gleichartigen Siebkette im 
Bild 1 identisch. 

Die Anoden- und Gittervorspannung sollen 
vor Inbetriebnahme kontrolliert werden und 
die Grenzwerte 280... 260 У bzw. 1,6 »-- 2,1 У 
nicht überschreiten. 


Aufbau 


Der Aufbau ist völlig unkritisch. Wird der 
Zusatz in einen vorhandenen Verstärker ein- 
gebaut, so sollen Röhre und Verdrahtung 
gegen den übrigen Verstärker mit Blech- 
hauben abgeschirmt sein. Als selbständiges 
Gerät aufgebaut, sind keine besonderen Maß- 
nahmen erforderlich, da wegen der geringen 
Verstärkung keine Verkepplungsgefahr be- 
steht. Lediglich die Eingangsleitung von der 
Eingangsbuchse zu P, und weiter zum Gitter 1 
der Heptode soll abgeschirmt verlegt werden. 
An der Frontplatte können Р,, Р, und der 
Frequenzregler В, ---, bzw. dessen Schalter 
untergebracht werden. 
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Ersatz der Zeilenkippendröhre im 
„Leningrad T 2“ 


Im TV-Empfänger „Leningrad T 2“ ist die 
Horizontalendstufe mit der Röhre P 50 aus- 
gerüstet. Diese Röhre ist zur Zeit im Handel 
schwer erhältlich und der Anschaffungspreis 
nicht unerheblich. Hierfür bietet sich die in 
modernen TV-Empfängern oft verwendete 
EL 36 als Ersatzröhre an. Die teilweise beim 
TV-Empfänger „Rembrandt“ als Ersatzröhre 
verwendete EL 81 scheidet als Ersatzröhre im 
„Leningrad T 2“ aus, da erst umfangreiche 
Änderungen der Horizontalkippstufe ein zu- 
friedenstellendes Resultat ergeben. Bekannt- 
lich geschieht im „Leningrad T 2“ die Fokus- 
sierung des Elektronenstrahles der Bildröhre 
mit einer Fokussierspule, die vom Gesamt- 
anodenstrom des Bildteils durchflossen wird. 
Beim Verwenden einer Horizontalkippend- 
röhre mit entsprechend niedrigem Katoden- 
strom istkeineeinwandfreie Fokussierung mehr 
vorhanden, zumal auch die Horizontalampli- 
tude und Hochspannung ungenügend sind. 
Beim Austausch der P 50 wird die Keramik- 
fassung entfernt und die freigewordene Chas- 
sisölfnung mit einem rechteckigen Aluminium- 
blech entsprechender Größe abgedeckt, auf das 
die Fassung der EL 36 montiert wird. Die 
12,6-V-Heizung wird durch die 6,3-V-Heizung 
ersetzt, die an der benachbarten Zeilengene- 
ratorröhre 6 SN 7 vorhanden ist. Die Schal- 
tung einschließlich der verwendeten Bauteile 
bleibt unverändert. Da der Anodenanschluß 
der EL 36 am Röhrendom herausgeführt ist, 
muß das Anodenhochspannungskabel der 
EL 36 zum Zeilentrafo durch eine entspre- 
chend geschaffene Öffnung des Zeilentrafo- 
käfigs, die sicherheitshalber noch mit einem 
Gummiprofil ausgelegt wird, geführt werden. 
Der Katodenstrom der EL 36 stellt sich analog 
der P50 auf etwa 90 mA ein. Horizontal- 
amplitude und Hochspannung sind damit 
einwandfrei. Herbert Böhm 


Vertikale Streifen im Bild bei 110°-TV- 
Empfängern 


Bei einem Staßfurt T 59 zeigten sich am linken 
Bildrand vertikale Streifen, die zur Bildmitte 
zu in ihrer Stärke abnahmen. Die Vermutung, 
daß es sich, wie bei älteren Typen, um Fehler 
im Ablenksystem bzw. Zeilentrafo handeln 
könnte, bestätigte sich nicht. Nachdem die 
entsprechenden Bauteile eingehend überprüft 


wurden, zeigte sich, daß die Diode zur Rück- 
laufdunkeltastung De. (OA 665) einen zu 
geringen Sperrwiderstand besaß bzw. völlig 
durchgeschlagen war. 

Der gleiche Fehler trat bei einem Orion AT 611 
auf. Bei diesem Gerät war die Diode GE 7 
(OA 1161) defekt. Die fehlende Originaldiode 
konnte auf Grund ihrer Daten (hohe Sperr- 
spannung und großer Durchlaßstrom) durch 
den Typ OA 665 o.ä. nicht ersetzt werden. 
Deshalb mußte die für diesen Zweck über- 
dimensionierte OY 114 eingebaut werden. 


©. Männel 


Zu geringe Zeilenamplitude beim 
„Start“ 


Die Zeilenamplitude ging während des Be- 
triebes plötzlich so zurück, daß. das Bild ge- 
rade noch voll ausgefüllt wurde. Mit dem 
Bildbreitenregler ließ sich das Bild nicht ent- 
sprechend der Service-Anleitung einstellen, 
die besagt, daß das Bild den Rand um 
etwa 15 mm überschreiten soll. Das Über- 
prüfen der Röhren und der entsprechenden 
Spannungen gab keinen Aufschluß über den 
Fehler, ebenso ließ sich die Boosterspannung 
mit Dans in den erforderlichen Grenzen regeln. 
Danach wurde Сав untersucht und der Fehler 
gefunden. Ceos hatte Schluß. G. Höland 
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Blitzschäden an Gebäuden durch Einschläge in UKW- 


und Fernsehantennen') 


Dr.-Ing. G. LEHMANN 


Aus früheren Statistiken der Feuerversiche- 
rungsgesellschaften geht hervor, daß der 
Hauptanteil der Schäden an Gebäuden ohne 
ordnungsgemäßen Blitzableiter durch Blitz- 
einschläge in die Dachaufbauten, wie Türm- 
chen, Dunstrohre, Wetterfahnen, sowie die 
Dachfirste selbst erfolgt ist und daß der Blitz 
von diesen Stellen seinen Weg dann durch 
das Dach über andere Gebäudeteile oder Ein- 
richtungen zur Erde gesucht hat. Der Scha- 
densanteil durch diese Einschläge bewegte 
sich zwischen 45 und 50% aller Gebäudeblitz- 
schäden. 

An zweiter Stelle folgten die Schäden durch 
Einschläge in Schornsteine; ihr Anteil wurde 
von der früheren Sächsischen Brandversiche- 
rungskammer mit 25 ... 30% und von Berg- 
mann als Durchschnitt für sechs Jahre von 
1949 bis 1955 mit 29%, angegeben.2) Weitere 
Einschläge erfolgten in Dachrinnen, elek- 
trische Anschlußleitungen usw. 

Wenn auch schon in den dreißiger Jahren auf 
die Gefahr der Blitzeinschläge in Rundfunk- 
antennen hingewiesen und ilre Erdung bei 
Gewittern gefordert wurde, war der Umfang 
derartiger Einschläge und der dadurch ent- 
stehende Schaden an Einrichtungen und am 
Gebäude sehr gering.°) Er betrug z. В. nach 
Angabe einer Schweizer Statistik als Mittel in 
den Jahren 1925 bis 1947 nur 0,7% und nach 
Ermittlung der Sächsischen Brandversiche- 
rungskammer in den Jahren 1932 bis 1937 
1,2% aller Blitzschäden. 

Mit zunehmender Verbreitung der Rundfunk- 
und vor allem der UKW-Antennen stieg der 
Anteil in den Jahren 1937 bis 1942 in Sachsen 
bei Stabantennen auf 1,29% und bei Außen- 
antennen auf 6,5%. 

Nach einer Auswertung der Blitzschadens- 
fälle im Bezirk Dresden, die der Arbeitsaus- 
schuß „Blitzschutztechnik“ der KDT gemein- 
sam mit der Bezirksdirektion der Deutschen 
Versicherungsanstalt Dresden in den ver- 
gangenen vier Jahren (1958 bis 1961) durch- 
führte, hat sich der Prozentsatz im Jahre 1961 
auf etwa 17% erhöht. Dagegen ist bei den 
Einschlägen in Dachaufbauten ein Absinken 
von 41% im Jahre 1958 auf 26% im Jahre 
1961 zu beobachten. Die gleiche sinkende 
Tendenz ist bei den Einschlägen in Schorn- 
steine festzustellen, wo der Anteil von 22% im 
Jahre 1958 auf 13% im Jahre 1961 zurück- 
gegangen ist. у 


"Auszug aus Vortrag, gehalten vor der Fach- 
sektion Elektrotechnik der KDT Görlitz am 
11. 10. 1962. 

2) Wilhelm Bergmann: Blitzschäden an Ge- 
bäuden in Bayern, 3. Internat. Blitzschutz- 
kongreß in Meran 1956. 

з) Hans Dahl: Die öffentlich-rechtliche Ver- 
sicherung 1932, 5. 251. 

«) Horst Ehrentraut: Antennenanlagen und 
Blitzschutz; Der Elektropraktiker 5 (1961) 
б. 170 bis 172. 
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Die auffallend starke Zunahme der Schäden 
durch Blitzeinschläge in Antennen in den 
letzten Jahren ist sicherlich mit der zuneh- 
menden Verbreitung der das Dach weit über- 
ragenden UKW- und Fernsehantennen in Zu- 
sammenhang zu bringen. Der Schadensanteil 
durch diese Einschläge ist in den Großstädten, 
wo an Gebäuden oft keine Blitzableiter vor- 
handen sind und daher der Anschluß an eine 
gute Erdung schwer auszuführen ist, noch 
höher. Er überstieg in der Stadt Dresden im 
Mittel über vier Jahre sogar 20% aller Blitz- 
schäden an Gebäuden. 

Wenn man der Ursache dieser überraschend 
großen Zunahme der Gebäudeschäden durch 
diese Einschläge nachgeht — eine Aufgabe, 
die sich der vorgenannte Arbeitsausschuß der 
KDT in Dresden vor fünf Jahren gestellt 
hat —, so ergibt sich, daß ein großer Teil der 
oft recht umfangreichen Gebäudeschäden ver- 
meidbar gewesen wäre, wenn der Montage der 
Außenantenne und vor allem dem Blitzschutz 
sowie der ausreichenden Erdung die erforder- 
liche Beachtung geschenkt worden wäre. 


Bild 1: Durch Blitzein- 
schlag in UKW-Antenne 
beschädigte Hausfront 


Bild 2: Beschädigungen 
im Wohnraum der 
durch den Blitzstrom 
infolge Vergasung der 
Lichtleitung ausge- 
lösten Druckwirkung 


Es ist klar, daß Blitzeinschläge in die das 
Dach weit überragenden metallischen UKW- 
und Fernsehantennen nicht vermieden werden 
können. Vermeidbar sind jedoch die Gebäude- 
schäden, die durch den sogenannten „‚rück- 
wärtigen Überschlag‘“‘ vom Antennenständer 
durch das Dach zu benachbarten metallischen 
Teilen im Gebäude, wie Heizrohre, Installa- 
tionsleitungen, Telefondrähte usw., entstehen, 
und zwar dann, wenn die Antennenanlage und 
die Schutzmaßnahmen nicht nach den dafür 
maßgebenden Vorschriften VDE 0855 und die 
Erdung nicht nach den Richtlinien des ABB 
(Ausschuß für Blitzableiterbau) ausgeführt 
werden. In diesen Fällen fehlt für die unge- 
hinderte Abführung der Blitzenergie der 
direkte Weg über die Erdleitung der Antenne 
zur Erde. 

Daß die genannten- Vorschriften bei der Er- 
richtung von Antennen vielfach außer acht 
gelassen werden, hat sich bei der örtlichen 
Untersuchung der Schadensursache und des 
vom Blitz im Gebäude gewählten Weges im- 
mer wieder herausgestellt. Es zeigte sich, daß 
die fehlerhaften Anlagen meist nicht von 
Fachleuten, sondern von Bastlern oder im 
Eigenbau mit Unterstützung von Freunden 
ausgeführt worden sind, wobei vielfach der 
vorgeschriebene Blitzschutz ganz fehlte oder 
die notwendige Erdung sowohl im Querschnitt 
der Ableitung als auch in der Höhe des Erd- 
übergangswiderstandes völlig unzureichend 
war. Leider gab es auch Anlagen, die angeb- 
lich von Fachleuten oder deren Helfern er- 
richtet wurden, bei denen die maßgebenden 
technischen Vorschriften aber nicht beachtet 
worden waren. Diese Talsache geht auch aus 
einer Veröffentlichung von Ehrentraut über 
„Antennenanlagen und Blitzschutz‘) hervor, 
worin aufgezeigt und an Abbildungen erläu- 
tert wird, welche merkwürdigen Vorstellungen 
nicht nur Laien, sondern teilweise sogar auch 
Fachleute vom Blitzschutz haben. 

Leider unterliegen die UKW- und Fernseh- 
antennen vor ihrer Inbetriebnahme keiner 
technischen Abnahmeprüfung durch irgend- 
eine behördliche Stelle. Auch sind die nach- 


teiligen Auswirkungen, die solche fehlerhaften 
Antennen beim Blitzeinschlag zur Folge haben 
können, in der Bevölkerung nicht bekannt, da 
in der Tagespresse kaum etwas darüber be- 
richtet wurde. 

Bei den Blitzüberschlägen vom Antennen- 
träger durch das Dach in das Gebäude können, 
wie Laboratoriumsversuche mit hohen Strö- 
men gezeigt haben, durch Wärme- und Spreng- 
wirkungen sowie durch elektrodynamische und 
elektromagnetische Kräfte umfangreiche Be- 
schädigungen der elektrischen Installation, 
der Zähler, der elektrischen Apparate, der 
Telefonanlage und auch an Gebäudeteilen und 
Einrichtungen entstehen.*) Selbstverständlich 
ist auch die Gefährdung von Menschen, die 
sich gerade im Bereich des Blitzweges im 
Gebäude befinden, nicht ausgeschlossen. 

Als Beweis für diein den letzten Jahren immer 
zahlreicher auftretenden Schäden durch Blitz- 
einschläge in nicht ordnungsgemäß montierte 
Antennen seien nachstehend einige Fälle auf- 
geführt, die von Mitgliedern des genannten 
Arbeitsausschusses im Bezirk Dresden örtlich 
untersucht wurden, wobei die Schadensur- 
sachen sowie der Weg des Blitzes innerhalb des 
Gebäudes festgestellt worden sind. 

Der Verfasser hat bereits an anderer Stelle 
einige derartige Schadensfälle und deren Ur- 
sachen und Auswirkungen näher beschrieben .?) 
Nachstehend sollen zwei weitere umfangreiche 
Schäden durch Blitzeinschläge in Antennen 
geschildert werden, die sich im Sommer 1962 
im Bezirk Dresden ereigneten. 

In dem in den vergangenen zehn Jahren schon 
mehrfach von Blitzeinschlägen betroffenen 
Ort M. im Landkreis Dresden schlug der Blitz 
- аш 15. Маі 1962 in die am Giebel eines 
Bauernhauses von einem Untermieter selbst 
angebrachte über 3m hohe UKW-Antenne 
ein und verursachte an und in dem Gebäude, 
ohne Blitzableiter, derartig umfangreiche 
Schäden, daß es unbewohnbar wurde. 

Bei der örtlichen Untersuchung dieses Scha- 
densfalles stellte sich heraus, daß der Blitz 
nach seinem Einschlag in die den Hausgiebel 
weit überragende Antenne und die an der 
Giebelfront herunterführende und am Rund- 
funkgerät im Wohnraum des Erdgeschosses 
endigende Antennenableitung übergetreten 
war. Da die Erdung des eisernen Antennen- 
trägers unzureichend war — sie bestand nur 
aus einem dünnen Draht, der um einen in den 
Sandboden geschlagenen ‚kurzen Bisenstab 
gewickelt war —, ist die Blitzüberspannung 
infolge des zu hohen Erdübergangswider- 
standes in die der Antennenableitung im 
Wohnraum benachbarte Installationsleitung 
übergeschlagen. Dabei ist infolge des hohen 
Blitzstromes die längs der Decke des verhält- 
nismäßig kleinen Wohnraumes verlegte Licht- 
leitung geschmolzen und vergast. Die dadurch 
ausgelöste Druckwirkung hatte so umfang- 
reiche Zerstörungen an der Decke, den Wän- 
den und Möbeln in dem Raum zur Folge, daß 
nicht nur die Fenster samt Rahmen aus dem 
Mauerwerk herausgerissen, sondern auch die 
Seitenwände um mehrere Zentimeter nach 
außen gedrückt wurden. Die im Zimmer an- 


1) б. Frühauf: Modellmessungen mit Blitz- 
strömen; ETZ A Bd. 2 24. 4. 1961. 

з) б. Lehmann: Gebäudeschäden durch Blitz- 
einschläge in UKW- und Fernsehantennen; 
Der Elektropraktiker 8 (1962) 5. 257 bis 259. 


wesenden zwei Personen wurden zu Boden 
geworfen und erlitten Gehörschäden und Haut- 
abschürfungen. 

Bild 1 zeigt die Zerstörungen an der Giebel- 
front des Hauses mit den durch den Ver- 
gasungsdruck herausgedrückten Fenstern und 
den Putzschäden an der Giebelwand längs des 
ebenfalls zerschmolzenen dünnen Erdungs- 
drahtes und der Antennenableitung. Die aus 
Bild 1 ersichtliche Balkenabstützung des be- 
schädigten Hauses war sofort nach dem Blitz- 
einschlag erforderlich, um das Gebäude vor 
dem Einsturz zu bewahren. 

Aus Bild 2 erkennt man die umfangreichen 
Zerstörungen an der Lichtleitung, der Decke, 
den Fenstern und der Wohnungstür, die durch 
die Druckwelle und die Sogwirkung verursacht 
wurden. Diese Druckwelle pflanzte sich dann 
weiter in den angrenzenden Hausflur und über 
den Treppenaufgang hinauf fort und verur- 
sachte auch dort und im Vorsaal des oberen 
Stockwerkes umfangreiche Beschädigungen an 
den Wänden, der Installation und den Möbeln 
(Bild 3). Diese Druckwelle hob ferner, wie aus 
Bild 4 ersichtlich, unmittelbar über dem 
Treppenaufgang das Dach beiderseits des 
Firstes auf einer größeren Fläche ab. Der Um- 
fang der abgedeckten Dachfläche ist auch im 
Bild 1 zu erkennen. 

Im ersten Stockwerk des Hauses und im 
Bodenraum war die Wirkung der Druckwelle 
noch so stark, daß der obere Teil der hinteren 
Giebelwand aus dem Gebäudeverband heraus- 
gedrückt und heruntergeworfen wurde (5. 
Bild 5). Infolge dieser umfangreichen Be- 
schädigungen ist das Gebäude nicht mehr 
benutzbar und muß abgetragen werden. 

Da der Blitzeinschlag in diesem Falle nicht 
zum Brand des Gebäudes führte, konnte der 
Verlauf des Blitzes, der auch im Obergeschoß 
den Zähler und die gesamte Installationsan- 
lage zerstört hatte, einwandfrei verfolgt und 
die Ursache des umfangreichen Schadens rest- 
los aufgeklärt werden. 

In Fällen, wo bei Blitzeinschlägen in Gebäude 
auch elektrische Anlagenteile oder Geräte in 
Mitleidenschaft gezogen werden, sind die Ge- 
schädigten oft der Meinung, daß der Einschlag 
in die Anschlußleitung oder das.Ortsnetz er- 
folgt sei. Bei näherer Untersuchung derartiger 
Schadensfälle und Feststellung der oft nicht 
leicht zu findenden Blitzspuren stellte sich 
dann meist einwandfrei heraus, daß der Blitz 
in das Gebäude selbst oder seine Aufbauten, 
zu denen die das Dach überragende Antenne 
gehört, eingeschlagen hat. Antennen mit un- 
zureichendem Blitzschutz und ungenügender 
Erdung wirken ebenso ungünstig wie ein nicht 
in Ordnung befindlicher Hausblitzableiter. 
Von beiden tritt der Blitz bei seinem Ein- 
schlag in das Gebäudeinnere über und sucht 
sich seinen Weg zur Erde im Gebäude über 
metallische Leiter, wie Installationsrohre, 
elektrische oder Telefonleitungen usw., und 
richtet dabei die geschilderten Beschädigungen 
an. So war auch in vorliegendem Schadens- 
falle durch die abgeschmorte Antennenablei- 
tung und den viel zu dünnen und deshalb zer- 
schmolzenen Erdungsdraht durch die örtliche 
Untersuchung der einwandfreie Nachweis des 
Blitzweges möglich. 

Der umfangreiche Schaden wäre vermeidbar 
gewesen, wenn bei der Errichtung der hohen 
UKW-Antenne die VDE-Vorschrift 0855 und 
die Richtlinien des ABB (Ausschuß für Blitz- 
ableiterbau) beachtet worden wären. 


Bild 3: Durch Druckwirkung ausgelöste weitere 
Beschädigungen im Obergeschoß an Einrich- 
tungen und Möbeln 


Bild 4 Durch die Druckwirkung abgehobenes 
Dach über dem Treppenaufgang 


Bild 5: Herausgedrückte und durch die Druck- 
welle umgeworfene hintere Giebelwand 
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Die Tatsache, daß aber auch von Fachleuten 
oder von Helfern, die sich als solche bezeich- 
nen, der vorgeschriebene Blitzschutz und die 
erforderliche Erdung zuweilen unsachgemäß 


und ohne Einhaltung der erwähnten Vor-- 


schriften ausgeführt werden, zeigt ein weiterer 
Schadensfall, der sich im August 1962 in der 
Südvorstadt von Dresden bei einem Gewitter 
ereignet hat. Dort hatte der Blitz in die auf 
dem Dach des viergeschossigen Wohnhauses 
aufgebaute Fernsehantenne eingeschlagen, 
was bei näherer örtlicher Untersuchung an 
dem verbogenen und an der Befestigungs- 
stelle des Elemententrägers durchgeschmol- 
zenen Reflektor einwandfrei nachzuweisen 
war. Das Gebäude selbst besaß keinen Ge- 
bäudeblitzableiter. 

Die durch den Blitz verursachte Überspan- 
nung ist dann nach den vorgelundenen 
Schmelzspuren und Lichtbogenfußpunkten zu 
dem benachbarten Diehtungsblech eines 
metallischen Dunstrohres auf dem Dach über- 
getreten, dessen aufgelötele Kappe dabei 
heruntergerissen und weggeschleudert wurde. 
Vom Ende des Dunstrohres, das im Boden- 
raum in ein Gußrohr übergeht, war ein Stück 
von 0,60 m Länge herausgeschlagen worden. 
Der weitere Blitzweg führte dann im Fuß- 
boden längs eines darunterliegenden Eisen- 
trägers in die Wohnungen der einzelnen Ge- 
schosse, wo die Blitzenergie an Abflußrohren, 
Installationseinrichtungen, Badewannen, Te- 
lefonleitungen usw. mehr oder minder große 
Beschädigungen anrichtete. 

Ein Teilstrom des Blitzes muß nach den vor- 
gefundenen Merkmalen auch über die unzu- 
reichende Erdleitung (4 mm: Kupfer) über- 
getreten sein, die vom Träger der Antenne zu 
einer in der Nähe befindlichen Dachrinne 
führte und dort angelötet war. Eine direkte 
metallische Verbindung zu einem besonderen 
und einwandfreien Erder war nicht vor- 
handen. 

Da an der erwähnten Dachrinne im dritten 
Stock auch eine Radioerde (0,75 mm? Kupfer) 
eines Mieters angeschlossen war, ist der Blitz- 
strom aus der vorerwähnten Erdleitung der 
Fernsehantenne über die Dachrinne in das 
Gebäude übergetreten und hat in der Woh- 
nung dieses Mieters die Erdleitung zerstört 
und hatte Brandschäden am Fußboden und 
Putzschäden am Rohrdeckengewebe und ent- 
lang der unter Putz verlegten Stegleitung zur 
Folge. 

Im weiteren Verlauf seines Weges gelangte der 
Blitz auch in den Keller des Hauses, wo noch 
ein Überschlag von einem in den Keller ge- 
führten Balkonabflußrohr nach dem Rohr der 
Hauswasserzuleitung festzustellen war, der ein 
Loch von 2 cm @ herausgeschlagen hatte und 
im Keller eine Überschwemmung verur- 
sachte. 

Wenn auch die Auswirkung des Blitzein- 
schlages in die Fernsehantenne in diesem Falle 
nicht die Ausmaße des zuerst geschilderten 
Schadens erreichte, so war die Beunruhigung 
der betroffenen zahlreichen Mieter des großen 
Doppelblockwohnhauses durch den in der 
Nacht erfolgten Blitzeinschlag doch sehr er 
heblich. Daher ist es verständlich, daß all- 
seitig ein einwandfreier. Blitzschutz der An- 
tenne und eine Blitzschutzanlage für das Haus 
gefordert wird. Die erwähnten Schäden in den 
Wohnungen, die sich auf etwa 2500,— DM 
belaufen, wären nicht entstanden, wenn das 
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Gebäude mit einer Blitzschutzanlage mit 
einer einwandfreien Erdverbindung versehen 
gewesen wäre. An diese hätten dann auch die 
Erden der Antennen und der Rundfunkgeräte 
angeschlossen werden können, die in diesem 
Fall fälschlicherweise an die Dachrinne be- 
festigt worden waren. Auch hier war die Nicht- 
beachtung der für den Bau von Апіеппепап- 
lagen maßgebenden Vorschriften die Ursache 
der Schäden. Ferner war dem Erbauer der 
Antenne nicht bekannt, daß Dachrinnen nicht 
als Erdung im Sinne der ABB gelten, sondern 
daß sie bei vorhandener Blitzschutzanlage in 
diese einzubeziehen sind. 

Nachdem in der letzten Zeit die Verwendung 
von Antennen, die auf деп Hausböden unter 
Dach aufgehängt werden, erheblich zuge- 
nommen hat, wird die Frage interessieren, ob 
diese meist vom Antennenbesitzer selbst mon- 
tierten Antennen blitzsicher sind. Nach den 
Vorschriften VDE 0855 benötigen diese An- 
tennen bisher keinen besonderen Blitzschutz. 
Bei der Untersuchung von Blitzschadens- 
fällen durch den vorgenannten Arbeitsaus- 
schuß wurden in den vergangenen zwei Jahren 
jedoch bereits Fälle bekannt, wo der Blitz 
durch die Dachhaut in die auf dem Boden auf- 
gehängten Innenantennen übergeschlagen und 
von dort in die in der Nähe befindliche elek- 
trische Installationsanlage oder andere metal- 
lische Leiter übergesprungen ist und Schäden 
in den Wohnungen, sowohl an der Installation 


als auch an Decken und Wänden, angerichtet 
hat. 

Die Untersuchung derartiger Schadensfälle 
hat gezeigt, daß Innenantennen dann gefähr- 
det sind und beim Blitzeinschlag in das Ge- 
bäude betroffen werden, wenn sie auf dem 
Dachboden zu nahe an der Dachhaut oder in 
unmittelbarer Nähe der über das Dach führen- 
den Ableitung einer vorhandenen Blitzab- 
leiteranlage aufgehängt wurden. Sie wirken 
für den Blitz bei dieser Aufhängung wie jede 
andere Annäherung, die jedoch nach den 
Technischen Grundsätzen des »Blitzschutzes 
unzulässig ist. In der bereits erwähnten Ver- 
öffentlichung des Verfassers im „‚Blektroprak- 
tiker“ 8 (1962) sind Schadensfälle, die durch 
Blitzeinschläge in Innenantennen eingetreten 
sind, näher beschrieben. 

Nachdem auch in diesem Jahre weilere der- 
artige Blitzschäden an Gebäuden eingetreten 
sind, die einer späteren Veröffentlichung vor- 
behalten bleiben, ist es ratsam, in den VDE- 
Vorschriften 0855 auf die Gefahren der Blitz- 
einwirkung auf Innenantennen und die Not- 
wendigkeit eines ausreichenden Abstandes 
dieser Äntennen von der Dachfläche und die 
besondere Beachtung der Vorschriften über 
Näherungen besonders hinzuweisen. 


Die Aufnahmen wurden freundlicherweise von 
der Film| Bildstelle der TU Dresden zur Ver- 
fügung gestellt. 


Schaltungsneuheiten in TV-Empfängern 


Die Fernsehempfangstechnik hat heute schon einen solchen Stand erreicht, daß kaum 
noch sprunghafte Änderungen zu erwarten sind, abgesehen von einer evil. Umstellung 
der „Arbeitsweise“. Aus diesem Grunde wird bei Neuentwicklungen hauptsächlich 
auf Bedienungsvereinfachung und auf automatische Schaltung, die eine erhöhte 
Stabilität des Bildes bringen sollen, Wert gelegt. Im folgenden zeigen wir das Prinzip 
einiger Schaltungen, die die erwähnten Punkte erfüllen. 


Helligkeits- und Kontrastautomatik 


Bei älteren Geräten war es für den Fernseh- 
besitzer sehr umständlich, den Kompromiß 
zwischen Helligkeit und Kontrast zu finden, 
da er beide Regler zu bedienen hatte. In 
modernen Geräten fand man danach Schal- 
tungen, die schon eine Erleichterung brachten, 
die nämlich bei Kontrastnachstellung von 
Hand den Helligkeitswert für Schwarz kon- 
stant hielten, so daß der Weißwert und die ab- 
gestuften Grauwerte variierten. Bild 1 zeigt 
diesen Vorgang. Aus diesem Bild erkennt man, 
daß bei einem sehr schwach eingestellten Kon- 
trast die Abstufungen zwischen Schwarz und 
dunklem Grau liegen. Erhöht man die Hellig- 
keit, dann erscheint ein helleres Bild, wobei 
Schwarz zum dunklen Grau und dunkles Grau 
in ein helleres Grau übergehen. Zweckmäßig 
wäre also, diese Helligkeitsnachsteuerung 
automatisch vorzunehmen. 

Bei der neuen Helligkeits- und Kontrastauto- 
matik, die Telefunken herausbrachte, wird aus 
den genannten Gründen nicht der Schwarz- 
wert, sondern ein Grauwert festgehalten. Da- 
durch wird das Fernsehbild ziemlich überein- 
stimmend mit den Helligkeitswerten des Sen- 


ders wiedergegeben. Untersuchungen an be- 
wegten Bildern, bei denen sich auch Kontrast 
und Helligkeit änderten, haben ergeben, daß 
der günstigste Bezugspunkt bei etwa 50% des 
Synchronpegels liegt. Die sich damit ergeben- 
den Einstellvorgänge zeigt Bild 2. 

Die Schaltung der Helligkeits- und Kontrast- 
automatik ist aus Bild 3 zu erkennen. Der 
Grundgedanke dieser Schaltung ist, daß eine 
Änderung des Kontrastreglers einen Binfluß, 
jedoch einen entgegengesetzten, auf die Hellig- 
keitseinstellung ausübt. Mit anderen Worten: 
Wird der Kontrast abgeschwächt, dann soll 
sich dadurch am Abgriff des Helligkeitsreglers 
eine höhere positive Spannung einstellen. 
Dies wirdin der Schaltung nach Bild 3 mit den 
zwei verschiedenen Spannungsquellen er- 
reicht. An einem Endpunkt des Helligkeits- 
reglers liegt eine positive und am Endpunkt 
von R,eine negative Spannung. In der Wider- 
standskette R,--- В, gibt es demnach einen 
Punkt, der gegen Masse kein Potential, also 
das Potential Null besitzt. Die Schaltung ist 
nun so dimensioniert, daß am Punkt B Null- 
potential bei voll aufgedrehtem Kontrast- 
regler vorhanden ist, wenn also Punkt A in 


Bild 1: Verschiedene Kontrasteinstellungen bei einer Helligkeitsnach- 
steuerung, mit der der Spannungswert für Schwarz festgehalten wird 


Punkt B übergeht. Wird der Kontrastregler 
zurückgeregelt, dann ergibt sich eine Span- 
nungsverschiebung in der Widerstandskette, 
so daß sich am Punkt B eine negative Span- 
nung einstellt, womit der Kontrast vermindert 
wird. Gleichzeitig stellt sich jedoch am 
Punkt A eine positive Spannung ein und am 


P(C)L84 


Video- 
endröhre 


Bild 3: Prinzipschaltung der Kontrastautomatik 


Abgrilf des Helligkeitsreglers eine positivere als 
bei voll aufgedrehtem Kontrastregler. Das 
Gitter der Bildröhre wird positiver und der 
Helligkeitswert nachgesteuert. 

Bei der Kontrastregelung von Blaupunkt ging 
man von anderen Gesichtspunkten aus. Mit 
dieser Schaltung, die Bild 4a zeigt, will man 
erreichen, daß sich eine Änderung des Kon- 
trastreglers nicht auf den Videodemodulator- 
kreis auswirkt. Man erhält damit eine von 
der Kontrasteinstellung unabhängige Video- 
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2. Störaustastung 


AW47-91 


+220V 


+220V +7801 


AW 47-91 


Bild 4: а) Kontrastregelung am Ausgang der 
Videoendröhre; b) Ersatzschaltbild der Kontrast- 
regelung 


halten wird 


kurve und einen konstanten Schwarzpegel. 
Mit dieser Maßnahme ist es möglich, dem 
Amplitudensieb und den Ton-ZF-Stufen nahe- 
zu konstante Eingangsspannungen zuzufüh- 
ren. Beide Stufen lassen sich damit zweck- 
mäßiger dimensionieren. Hierauf wird später 
noch eingegangen. 

Die Schaltung nach Bild ла arbeitet im Prin- 
zip nach einer Brückenschaltung, die im 
Bild Ab vereinfacht wiedergegeben ist. Bei 
schwarzem Bild steht an der Anode der Video- 
endröhre eine Spannung von 170 V (Punkt A). 
Der andere Brückenpunkt B’besitzt ebenfalls 
eine Spannung von 170 V. Der Brückenzweig 
AB ist damit spannungslos, so daß eine Ände- 
rung des Kontrastreglers keinen Einfluß auf 
die Endröhre hat. Die Differenzspannung 
zwischen Gitter und Katode der Bildröhre 
bleibt in bezug auf die Einstellung des Kon- 
trastreglers konstant. Da der Schwarzpegel 
des Videosignals durch die automatische Ver- 
stärkungsregelung festgehalten wird, ist eine 
unverzerrte Wiedergabe des Schwarzwertes 
gewährleistet. 

Wie schon erwähnt, läßt sich durch diese Maß- 
nahme, bei der also das Videosignal (bezogen 
auf den Schwarzwert) konstant bleibt, das 
Amplitudensieb zweckmäßiger dimensionie- 
ren. Dieses besteht in den entsprechenden 
Empfängerschaltungen aus dem Heptodenteil 
der ECH 84. Diese Röhre bewirkt also gleich- 
zeitig eine Störaustastung. Das erste Gitter 
des Heptodensystems ist zu diesem Zweck 
stark positiv vorgespannt, so daß das an 
diesem Gitter anliegende und von der Video- 
diode abgegriffene negative Videosignal wir- 
kungslos bleibt. Das vom Anodenkreis abge- 
griffene positive Videosignal kann daher un- 
beeinflußt über Gitter 3 ausgewertet werden. 
Treten jedoch Störspitzen auf, so wird Gitter 1 
in den negativen Bereich gesteuert und die 
Röhre gesperrt, die Störimpulse werden also 
ausgetastei. Da im Gerät der Schwarzpegel 
konstant gehalten wird, kann die Störaustast- 
stufe so ausgelegt werden, daß die Störimpulse 
gegenüber anderen Schaltungen unmittelbar 
am Impulsdach abgeschnitten werden, womit 
sich die Störsicherheit erhöht. 


Automatische 
Bildfrequenznachregelung 


Die automatische Bildfrequenzregelung ist 
eine weitere zur Stabilität des Bildes beitra- 
gende Automatik. Die hier beschriebene 
Schaltung wird von Loewe-Opta im Zu- 
sammenhang mit einem Multivibrator ange- 
wandt, der mit einer PCL 95 arbeitet. Zum 
Nachregeln dient das zweite System einer 
ЕСС 81, das erste System wird zur Impuls- 
verstärkung benutzt. Die Nachregelautomatik 
zeigt Bild 5. An den Kondensator C, gelangen 
Synchronimpulse vom Impulsverstärker, wäh- 
rend an der Anode die Bildrücklaufimpulse 
anliegen. Das Prinzip der Arbeitsweise ist 


Bild 2: Verschiedene Kontrasteinstellungen bei einer Helligkeitsnach- 
steuerung, mit der der Spannungswert 50 % des Synchronsignals festge- 


ähnlich dem der getasteten Regelung (Tast- 
röhre). Die Impulse vom Gitter werden zeit- 
lich mit denen von der Anode verglichen. 
Daraus ergibt sich ein mittlerer Röhren- 
gleichstrom, von dem auch die Katodenspan- 
nung abhängt, die wiederum den Multivibrator 
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Bild 5: Prinzipschaltung der automatischen Bild- 
frequenznachregelung 


beeinflußt. Im Gegensatz zur Taströhre wird 
hierbei jedoch die Röhre nicht bei Eintreffen 
des Synchronimpulses geöffnet, sondern ge- 
sperrt. Der Anodenstrom erzeugt im synchro- 
nisierten Zustand am Katodenwiderstand eine 
positive Spannung von 0,7 У. Gleichzeitig 
liegt jedoch noch eine negative Spannung von 
—3,2 У am Katodenwiderstand, da dieser ein 
Teil des Gitterableitwiderstandes des ersten 
Systems vom Multivibrator ist. Die Differenz- 
spannung beträgt demnach —2,5 V. Der Mul- 
tivibrator wird in diesem Zustand von den 
Synchronimpulsen zum Kippen angeregt, da 
dieser bekanntlich unterhalb der Sollfrequenz 
schwingt. Erhöht sich jedoch die Multivibra- 
torfrequenz, dann treffen die Synchronim- 
pulse erst dann ein, wenn der Kippvorgang 
bereits vorbei ist. Bei diesem Zustand treffen 
auch Synchron- und Bildrücklaufimpuls zu 
verschiedenen Zeiten an Gitter und Anode 
der Nachregelröhre ein, die dadurch nichtmehr 
gesperrt wird, so daß sich der mittlere Anoden- 
strom und damit die Katodenspannung er- 
höht. Die negative Vorspannung des Multivi- 
brators wird also niedriger. Dies hat zur Folge, 
daß sich die Amplitude des Multivibrator- 
impulses erhöht und durch Rückwirkung der 
Gitterkondensator des ersten Multivibrator- 
systems höher aufgeladen wird. Die Multivi- 
bratorfrequenz wird hierdurch stark herab- 
gesetzt, so daß der Kippvorgang wieder durch 
den Synchronimpuls ausgelöst werden kann. 
Die Nachregelschaltung braucht nur eine ein- 
seitige Regelung vorzunehmen, da bei Ab- 
weichung der Multivibratorfrequenz zu den 
unteren Werten hin der Kippvorgang durch 
die Synchronimpulse ausgelöst werden kann. 
Mit dieser Schaltung soll die Möglichkeit be- 
stehen, innerhalb eines Bereichs von 44 bis 
56 Hz für eine Stabilität des Bildes zu sorgen. 
Dieser Regelbereich ist für die in der Praxis 
vorkommenden Frequenzabweichungen voll- 
kommen ausreichend. 
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Rauschunterdrückung mit Diodenfilter 


Bekanntlich setzt bei schwach einfallenden 
Sendern verstärkt das Rauschen ein. Dagegen 
läßt sich nichts unternehmen, da die Grenz- 
empfindlichkeit des Gerätes und der Wert der 
einfallenden Empfangsenergie den Rauschan- 
teil bestimmen. Im TV-Empfänger FE 252 
von Telefunken’ findet man eine Schaltung, 
mit der man subjektiv das Bild verbessern 
kann. Untersuchungen über die Abhängigkeit 
der Rauschspannung von der Frequenz zeigten 
nämlich, daß die größte Rauschspannung im 
Bereich um 3 MHz auftritt. 
Das von Telefunken angewandte Diodenfilter 
ist eine Reihenresonanz mit der Resonanz- 
frequenz von 3 MHz und zwischen Videodiode 
und Videoendröhre angeordnet. Das Video- 
signal wird dadurch im Bereich um 3 MHz 
stark geschwächt, womit auch die in diesem 
Bereich vorhandene Rauschspannung abge- 
schwächt wird. Nachteilig hierbei ist, daß bei 
einwandfreiem Empfang das Filter eingeschal- 
tet ist und so das Videosignal im Bereich um 
3 MHz unnötigerweise abschwächt. 
Zu dem Diodenfilter ist also noch zusätzlich 
eine automatisch von der Empfangsenergie 
abhängig wirkende Abschaltschaltung erfor- 
derlich. Für diese feldstärkeabhängige Rausch- 
unterdrückung ist eine Diode eingesetzt wor- 
den, die praktisch als kontaktloser Schalter 
arbeitet. Diese Diode liegt gleichstrommäßig 
zwischen der gleitenden Schirmgitterspannung 
der ersten ZF-Röhre und einer positiven Span- 
nung. Die positive Spannung an der Anode der 
Diode ist so groß, daß die Diode bei geringen 
Eingangsspannungen geöffnet ist. An der 
Anode liegt gleichfalls der Fußpunkt des 
Reihenkreises, während an der Katode der 
Diode eine Kapazität gegen Masse liegt 
(Schirmgittersiebkondensator). Bei geringen 
Eingangsspannungen liegt der Fußpunkt des 
Saugkreises also wechselstrommäßig gegen 
Masse, womit der Saugkreis eingeschaltet ist. 
Bei zunehmender Eingangsspannung steigt 
durch die automatische Verstärkungsregelung 
die Schirmgitterspannung der ersten ZF- 
Röhre an, wodurch die Diode sperrt und den 
Saugkreis abschaltet. Der Saugkreis kann 
auch durch Hand abgeschaltet werden. Hierzu 
dient ein Schalter, über den die positive Span- 
nung für die Anode der Diode geführt ist. 

O. Orlik 


Dipl.-Ing. Helmut Weihrauch 


Standortbestimmung von Sendern für 
UKW- und Mikrowellenfunkverbindun- 
gen mit Hilfe eines Geländemodells 


Wissenschaftliche Zeitschrift der Hochschule 
für Elektrotechnik Ilmenau 4 (1962) und 
Nachrichtentechnik 2 (1963) und 3 (1963) 


Es wird ein Verfahren und dessen Grundlage 
zur Bestimmung von günstigsten Senderstand- 
orten im UKW- bis Mikrowellengebiet be- 
schrieben. Die Methode besteht darin, auf 
einer maßstabsgerechten Reliefnachbildung 
der Erdoberfläche am Ort der geplanten Sende- 
antenne eine kleine Glühlampe anzubringen 
und das so entstehende Bild von Licht und 
Schatten zu fotografieren. 
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Bei praktischen Messungen wurde festgestellt, 
daß zwischen den beleuchteten Teilen des 
Reliefs und den Gebieten hoher Feldstärken 
gute Übereinstimmung besteht. In den Schat- 
tengebieten des Reliefbildes zeigten die prak- 
tischen Messungen allerdings oft noch erheb- 
liche Feldstärken, die hauptsächlich durch 
Beugungseffekte hervorgerufen wurden. 

In dem Beitrag wird das Verfahren unter Be- 
rücksichtigung der hauptsächlichsten Beu- 
gungserscheinungen, die besonders im UKW- 
Gebiet eine beachtliche Rolle spielen, be- 
trachtet. 

Bei der praktischen Benutzung elektromagne- 
tischer Wellen zu Zwecken der Informations- 
übertragung kann man sich im allgemeinen 
Fall nicht auf die Freiraumausbreitung be- 
schränken. Es treten eine Reihe von Rand- 
bedingungen auf, die die Übereinstimmung in 
der Ausbreitung von Radiowellen mit der von 
Lichtstrahlen in starkem Maße gefährden. 
Dazu gehört außer der Reflexion insbeson- 
dere die Frequenzabhängigkeit von Brechung, 
Beugung und Absorption. 

Wie die Erfahrungen zeigen, spielen für die 
beständigen Feldstärken außerhalb der direk- 
ten optischen Sicht vor allem die Brechung 
infolge der Luftschichtung und die Beugung 
entweder an der Erdwölbung oder an scharfen 
Bergrücken eine für die Praxis zu beachtende 
Rolle, 

Die mittlere Brechung infolge Luftschichtung 
wird durch eine Vergrößerung des Erdradius 
auf 4/3 berücksichtigt. 

Zur modellmäßigen Behandlung der Beu- 
gungseffekte mittels der Lichtausbreitung lag 
es nahe, zur Beleuchtung der Reliefgebiete, die 
zwar der direkten optischen Sicht vom Sender 
aus entzogen sind, in denen aber noch beacht- 
liche Beugungsfeldstärken herrschen, eine 
zweite, schwächere Lichtquelle hoch über dem 
Senderstandort anzubringen. 

Dabei tritt die Frage auf, welche Intensität 
die Lichtquelle in einer gewissen Höhe be- 
sitzen muß, damit die Beleuchtungsstärke auf 
der Reliefoberfläche annähernd der Feldstärke 
im Gelände entspricht. 

Hierzu wurden die mathematischen Formu- 
lierungen der hauptsächlichen Beugungseffekte 
betrachtet und den Beziehungen für die Be- 
leuchtungsstärke auf dem Relief gegenüber- 
gestellt. 

Als Hauptprobleme für die praktische Arbeit 
am Modell traten u. a. die meßtechnische Aus- 
wertung der Beleuchtungsstärke auf der Mo- 
delloberfläche und die Realisierung der Licht- 
verteilungsfunktion am Senderstandort auf. 
Beide Probleme werden in dem Beitrag aus- 
führlich behandelt. 

Ein Vergleich der verschiedenen Verfahren 
zeigt, daß man bei der Methode, die Ausbrei- 
tungsverhältnisse über die bekannten Bezie- 
hungen und die Erfahrungswerte voraus zu be- 
rechnen, oft auf die Schwierigkeit stößt, daß zu- 
viel Werte der Oberflächenstruktur des Aus- 
breitungsgebietes aus Karten ermittelt und 
verarbeitet werden müssen. Das ist mit einem 
beträchtlichen Aufwand verbunden. 

Die praktischen Messungen sind von einer 
Reihe Zufälligkeiten in der Feinstruktur des 
Geländes und den meteorologischen Ausbrei- 
tungsbedingungen abhängig. 

Sie liefern zuverlässige Ergebnisse, wenn man 
an vielen Orten über längere Zeit die Feld- 
stärke registriert. Aber auch diese Methode 
ist sehr aufwendig, so daß man die praktischen 
Messungen meist nur zur Ergänzung der ande- 
ren Methoden anwendet. 

Die Modellmethode zeigt eine weitgehende 
Übereinstimmung der Resultate mit den er- 
wähnten Verfahren (Bild 3). 

Das sozusagen klassische Anwendungsgebiet 
der Modellversuche ist die Ermittlung günstig- 
ster Senderstandorte und optimaler Antennen- 


Bild 1: Reliefbild für den Fernsehsender Helpter- _ 
berg 


höhen für die UKW-Versorgung bestimmter 
Gebiete. 

Eine auf neuere Aufgaben gerichtete Anwen- 
dung besteht in der modellmäßigen Ermitt- 
lung von Standorten für Fernsehumsetzer, 
aktive und passive Relaisstellen. 

Aber auch für die Planung in der Richtfunk- 
technik kann die Modellmethode unschätzbare 
Dienste leisten. 

Durch die Möglichkeit, die Richtcharakteristik 
einer Antenne auch bei der Lichtquelle nach- 
zubilden, lassen sich vor allem die unerwünsch- 
ten Störverbindungen zwischen Betriebsstellen 
gleicher Frequenz rasch übersehen und ihrer 
Wirkung nach rationell abschätzen. 

Bei der Wahl des Standortes für Relaisstellen 
führt die Modellmethode zu einer einschnei- 
denden Vereinfachung, wenn man von allen 
Teilnehmern je eine Ausleuchtaufnahme an- 
fertigt, 

Legt man die Aufnahme mehrerer nebenein- 
anderliegender Teilnehmer übereinander, er- 
hält man die Geländepunkte am stärksten ge- 
schwärzt, von denen die meisten Teilnehmer 
durch eine Richtverbindung einwandfrei er- 
reichbar sind. 


Bild 2: Vergleich praktischer Messungen mit den 
Ergebnissen der Modellmethode 
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Elektronische Bauelemente in der Auto- 
matisierungstechnik 

REIHE AUTOMATISIERUNGSTECHNIK 
Band 7 
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VEB Verlag Technik, Berlin 
69 Seiten, 43 Bilder, broschiert 4,80 DM 


von B.Wagner und G. 


Band 7 der REIHE AUTOMATISIERUNGS- 
TECHNIK behandelt ein allgemeines, aber 
sehr wichtiges Gebiet der Technik und teilt 
sich in die beiden Hauptgruppen ,,Раѕѕіуе 
Bauelemente‘ und ‚Aktive Bauelemente“ 
auf. 

Die erste Hauptgruppe umfaßt hierbei die Ab- 
schnitte Dioden und Gleichrichter, thermo- 
elektrische Bauelemente, Bauelemente zur 
Spannungsstabilisierung und den Abschnitt 
über fotoelektronische Bauelemente. 

Die zweite Hauptgruppe umfaßt die Ab- 
schnitte Vakuumelektronenröhren, 


gasge- 


füllte Röhren, Transistoren sowie steuerbare 
Halbleitergleichrichter. 

Die Bauelemente sind, entsprechend dem ge- 
ringen Umfang der Broschüre, knapp aber 
ausreichend beschrieben. Von jedem Bauele- 
ment wird das Wesentlichste über Aufbau, 
Prinzip und Anwendung gesagt. Da die hier 
beschriebenen elektronischen Bauelemente 
nicht nur in der Automatisierungstechnik ein- 
gesetzt werden, sondern in der gesamten 
Schwachstromtechnik Verwendung finden, ist 
diese Broschüre auch allen Nachrichtentech- 
nikern und Ingenieuren ähnlicher Fachrich- 
tungen zu empfehlen. Jancke 
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UHF-Fernsehempfang 

200 Seiten, 155 Bilder, 14 Tafeln, Kunstleder 
15,— DM 

Immer mehr an Bedeutung für den Fernseh- 
empfang vor allem in Europa gewinnt das 
Band IV/V im Dezimeterwellenbereich. Dieses 
Band umfaßt etwa 40 Fernsehkanäle und be- 
deutet den Ausweg aus der Frequenzknapp- 
heit. 
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zu erfüllen. Unser Angebot ha- 
ben wir ab sofort um 
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möglichkeiten durch den 
Versand in alle Orte der DDR 
KONSUM-Spezial- Verkaufs- 
stelle 386, Wermsdorf b. Oschatz 
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Keine Kontaktschwierigkeiten mehr 
durch die Verwendung von 


Spezial-Wellenschalteröl »d« 


Rundfunk-Spezialist Friedrich Granowski, Rudolstadt 2/Thür. 


elektronisch stabilisiert 
Ausgangsspannungsbereich 
Maxim. Ausgangsstrom 
Ausgangsspannungsänderung 


Störspannung 


Das Band IV/V bedingt jedoch eine neue Ge- 
rätetechnik. Das Buch vermittelt die Grund- 
lagen dieser neuen Technik. Bewährte Schal- 
tungen mit technischen Daten werden behan- 
delt, verschiedene Verfahrungslösungen mit- 
einander verglichen. Mathematische Ablei- 
tungen sind nur dort zu finden, wo sie zur 
Beweisführung o. ä. notwendig sind. 
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Ein Überblick über die Bauelemente eines 
Rundfunkempfängers. In der Reihenfolge: 
Aufbau, Wirkungsweise, Anwendung, Fehler, 
Prüfung und Fehlerbehebung werden neben 
theoretischen Kenntnissen auch solche der 
Praxis vermittelt. Die Anwendung der Bau- 
elemente wird am Beispiel einer 6-Kreis-Super- 
schaltung gezeigt. Neben einer Einführung in 
das umfangreiche Gebiet der Empfangsröhren 
werden auch die Halbleiterbauelemente mit 
den wichtigsten Grundschaltungen behandelt. 
Erweitert wurden besonders die Kapitel Kon- 
densatoren und Widerstände. 
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Das Standardwerk der Höchstfrequenztechnik 


Dezimeterwellentechnik 


5., neubearbeitete und erweiterte Auflage 
von Prof. Dr.-Ing.G.Megla, unter Mitarbeit von Ing. Ch. Boden, Dipl.-Ing. С. Fritzsche und Dipl.-Ing. М. Kummer 
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Die Erschließung des Höchstfrequenzbereiches für dieNachrichtenübertragung und andere technische Anwendungs- 
gebiete weist in den letzten Jahren außerordentliche Fortschritte auf. Der Dezimeterwellentechnik kommt dabei 
gleichsam die Rolle eines Bindegliedes zwischen der üblichen Hochfrequenztechnik und der eigentlichen Mikro- 
wellentechnik zu, in der an die Stelle der bekannten Begriffe „Strom“ und „Spannung“ die „Felder“ und „Wellen“ 
treten und die elektrische Funktion immer enger mit der mechanischen Konstruktion verschmilzt. 

Das große Interesse, das heute diesen Dingen entgegengebracht wird, kommt auch darin zum Ausdruck, daß 
von dem vorliegenden Werk innerhalb von drei Jahren vier Auflagen herausgebracht werden mußten. Inzwischen 
wurde es auch ins Russische, Tschechische und Chinesische übersetzt. 

Weil es durch die rasche Ausweitung des Gebietes für den Studenten wie selbst auch für den an speziellen 
Problemen arbeitenden Techniker immer schwieriger wurde, das Gesamtgebiet und seine Entwicklungsrichtungen 
zu überblicken, mußte diese fünfte Auflage sehr gründlich überarbeitet, ja, einzelne Abschnitte über Röhren, 
Hohlleiter, Verstärker sowie Antennen und Energieleitungen völlig neu verfaßt werden. Das Werk entspricht 
daher dem neuesten Stand der Technik. 


Auszug aus dem Inhalt (nur Hauptkapitel) 


EINLEITUNG 


Die Besonderheiten der Dezimeterwellentechnik im 
Vergleich zur allgemeinen Hochfrequenztechnik 


ELEKTRONISCHE BAUELEMENTE 
Röhren und Detektoren 
GRUNDLAGEN DER DEZIMETERWELLENLEITUNGEN 


Grundlage der Theorie verlustloser Doppelleitungen 
Ströme, Spannungen und Widerstände auf einer 
verlustlosen Leitung 

Die Leitungsdiagramme und ihre Anwendung auf 
Transformation längs verlustloser Leitungen 

Die Leitung als Resonator 

Kreiseigenschaften belasteter und 

unbelasteter Leitungskreise 

Hohlleiter 


SCHALTUNGEN UND TECHNISCHE GESTALTUNG 


Verkoppelte Leitungskreise 
Dezimeterwellengeneratoren nach dem 
Rückkopplungsprinzip mit Trioden 
Modulationsschaltungen 

Frequenzstabilität und Frequenzverwerfung 
Dezimeterwellenverstärker mit Trioden 
Reaktanz- und Molekularverstärker 
Abstimmung von Leitungskreisen 
Verblockung und Abschirmung 
Abstimmungsschieber für Leitungskreise 
Abschlußwiderstände und Dämpfungsglieder 


ANTENNEN UND ENERGIELEITUNGEN 


Theoretische Grundlagen der Antennen 
g | Ausführungsformen von Antennen für Dezimeterwellen 
Leitungen und Leitungsbauelemente 


g | | MESSGERÄTE UND MESSMETHODEN 


De Spannungsmessung 
Leistungsanzeige und -messung 
Е Messung von Reflexionsfaktor und 
BW d relativem Scheinwiderstand durch Vergleichsmessungen 
> Vierpolmessungen 
р Wellenlängen- und Frequenzmessung 
Messung des Gütefaktors von Resonatoren 


Empfindlichkeits- und Rauschmessung 


Spezielle Messung von Antennen 


Literaturverzeichnis 
Namen- und Sachwörterverzeichnis 


Wie die Titel der 29 Hauptkapitel zeigen, behandelt dieses Werk den Stoff in einer Ausführlichkeit, daß kein an 
der Höchstfrequenztechnik interessierter Student oder ein schon іп der Höchstfrequenztechnik praktisch tätiger 
Ingenieur und Techniker auf dieses Werk verzichien kann. 


Nur durch den Buchhandel erhältlich ! 


VEB VERLAG TECHNIK- BERLIN 


